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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy Ok. 1965

Miejskie Centrum Obstugi

Oswiaty w Krakowie 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie
i nazwisko, PESEL¥) (* w

przypadku cudzoziemca nazwa i | 31-450 Krakow 31-328 Krakow
numer dokumentu tozsamosci) MALOPOLSKIE

ul. Utandéw 9a ul. Piotra Stachiewicza 33

PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
GOLTECH Ustugi Inzynierskie Piotr Gola
Al. Pokoju 29a/2
31-564 Krakow

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

Piotr Gola
Al. Pokoju 29a/2
31-564 Krakébw

Nr wpisu do wykazu 9816 podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Igor Kornas Wspotautor audytu
. Miejscowosé: Krakow Data wykonania opracowania marzec 2021
. Spis tresci

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

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A W N =210 O

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

9. Zatgczniki
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogédlne SIEN prze_d . iz po

termomodernizacja | termomodernizacji
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku inna inna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 4] 11636,45 11636,45
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m ?] 3227,75 3227,75
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00
218 | lkowhe] powierachal usytkowe] budynkd (4] 000 000
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 384,00 384,00
2.1.9. |Sposbéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,36 0,36
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,27; 1,27 0,19; 0,19
299 Bzc:;ztrggz?;zc;é?;riop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.37: 0,98: 0,47 0.14: 0.15: 0,15
2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,38 1,38
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,31; 0,24; 0,23 0,31; 0,24, 0,23
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1’42:516;72’,71670’ 1’4(1):516;72”71670’
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,70; 2,50; 4,10 1,70; 1,30; 1,30
2.2.7. |Sciany na gruncie 0,96; 0,96 0,18; 0,96
2.2.8. |Stropy zewnetrzne - -
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizaciji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,950 0,950
2.3.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,900 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 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 | termomodernizaciji
2.4.1. |Sprawnosé¢ wytwarzania 0,972 0,972
2.4.2. |Sprawnosé przesyiu 0,870 0,870
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,904 0,904
. Stan przed Stan po
2.5 Crarlts e SyEiem wEn s termomoc?ernizach termomodgrnizacji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza s;c;l:\;ﬁta;lé;jr:]a;y Sg:\;ﬁg'é;jrgy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m%/h] 8950,09 8950,09
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,77 0,77
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomocrl)ernizach termomoderz)rnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 306,70 218,34
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 39,04 39,04
cwu [KW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1382,11 701,75
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2099,36 874,38
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5. R_oczn_e obllczgnlowe zuzycie energii do przygotowania 13554 13554
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 1991 98
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu '
ciepta) [GJ/rokK]
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
268 |09rzewania budynku (_bez uwzglednienia sprawnosci 112,25 56.99
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |0C9rzewania budynku (_z uwzglednieniem sprawnosci 17051 71,02
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
2:6.10" | ygziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 53,89 53,89
2792 ﬁ?szt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 11267,91 11267,91
[zZ{/(MW-m-c)]
. 3 . .  err
273 Koszg przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowej 41,08 41,08
[zt m?]
74 Koszt 1_MW mocy zaméyviogﬁj*na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
wody uzytkowej na miesigc [zZ/(MW-m-C)]
2.7.5. |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 3,77 1,87
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[zt/(m?-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lnne [z}] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 0,00 zapotrzebowania na energie [%] 54,81
Planowane koszty catkowite [zt] 2484378,38 |Premia termomodernizacyjna [zi] 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 77956.96

[zt/rok]

2.9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w budynku zostanie zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrodia energii 0 mocy maksymalnej 48,60 kW.

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

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

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

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

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

3. Wykaz dokumentoéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. 0 zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. 0 zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzagdzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegobtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

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

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;j.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie.

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

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

3.2. Normy techniczne

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

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci 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. Materiatly przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

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 kosztéw 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 wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

2500000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

0zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej
Wspotczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llo$¢ mieszkan

llo$¢ mieszkancow/uzytkownikdw

- inna

- 11679,84 m?3
- 11636,45 m?
- 3227,75 m?
- 0,00 m?
- 0,36 m™t
- 1324,00 m?
- 0,00

- 384,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w

energetycznego.

[ —
Szkotal Fgod‘s(awowa

JnrHBlm L

L@ Pierwsze Biuro
A'aNieruchomosei

zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

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

Sciany zewnetrzne 1,27; 1,27 W/(m 2:K)
Dach/stropodach W/(m %K)
Strop piwnicy 1,38 W/(m %K)
Okna 1,40;1,70; 1,70; 1,50; 1,70 | W/(m %K)
Drzwifbramy 1,70; 2,50; 4,10 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
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Audyt energetyczny:
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Sciany na gruncie 0,96; 0,96 W/(m 2-K)
Podtogi na gruncie 0,31; 0,24; 0,23 W/(m 2-K)
Stropy zewnetrzne 0,37; 0,98; 0,47 W/(m 2:K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

53,89 zl/GJ

53,89 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na

ogrzewanie

11267,91 zH/(MW-m-c)

11267,91 z/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepla - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

164,65 zH/GJ

164,65 zH/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 zH(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

MPEC 100%

Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy

Wytwarzanie nominalnej powyzej 300kW R = 0,950
Ciepto z kogeneraciji - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepla ogrzewanym budynku z.za|z,olowany_m| przewodami, hea = 0,900
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez hhe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego Nhs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000
tygodnia
S(rj)(;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wqd = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hutot = hH,ghh,dhHehhs = 0,658

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prog

o oszczednosci:
grzewczego po 1984 . Modernizacja polegata na: ... 15%
Moc cieplna zamdwiona (centralne ogrzewanie) 0,2910 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Bojlery elektryczne 60%
Wytwarzanie ciepla Elektryczny po.dgrzewgcz akumulacyjny (z zasobnikiem hwig = 0,960
cieptej wody uzytkowej bez strat)
. . Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w _
Przesyt cieptej wody iednym lokalu mieszkalnym hw.a = 0,800
Regulacja i wykorzystanie hw,e = 1,000
8 |Strona
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Zasobnik w systemie wg standardu budynku

Akumulacja ciepta niskoenergetycznego hw,s = 0,850
Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. hw ot = hw,g hw,d hws hwe = 0,653
Ogrzewacz przeplywowy 40%

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy hw,g = 0,990
Przesyt cieplej wody rF;(())l(:(g);rriewanie wody bezposrednio przy punktach hwa = 1,000
Regulacja i wykorzystanie hw,e = 1,000
Akumulacja ciepta hws = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. hw ot = hw,g hw,d hws hwe = 0,990

Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,0000 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylaciji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

8950,09

Krotno$é wymian powietrza

0,77

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

GOLTECH UStUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

SZ 1 - parter, 1P, 2P

Sciany zewnetrzne parteru, 1P, 2P z wielkiego bloku i cegtly, obustronnie
otynkowane. Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano
ocieplenie styropianem od strony zewnetrznej o wspétczynniku lambda=0,031
W/m*K. Do kosztéw doliczono ocieplenie scian cokotu oraz Scian ponizej
gruntu w czesci niepodpiwniczonej do gtebokosci 60 cm ponizej poziomu
terenu, attyk styropianem o takiej samej grubosci jak na $cianach oraz osciezy
okiennych i drzwiowych styropianem grubosci minimum 2 cm, lambda=0,031
W/m*K. Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej na scianach budynku
dopuszcza sie na tych $cianach zastgpienie styropianu wetng mineralng o
wspotczynniku lambda = 0,035 W/m*K.

SZ 1A - piwniczna nad gruntem

Sciany zewnetrzne piwnic nad gruntem z wielkiego bloku i cegty, obustronnie
otynkowane. Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano
ocieplenie styropianem od strony zewnetrznej o wspétczynniku lambda=0,031
W/m*K. Do kosztéw doliczono osciezy okiennych i drzwiowych styropianem
grubosci minimum 2 cm, lambda=0,031 W/m*K. Ze wzgledu na montaz
instalacji fotowoltaicznej na scianach budynku dopuszcza sie na tych $cianach
zastgpienie styropianu wetng mineralng o wspdétczynniku lambda = 0,035
W/m*K.

SG 1 - $ciana piwnic pod
gruntem

Sciany zewnetrzne piwnic pod gruntem z betonu, obustronnie otynkowane. Ze
wzgledu na nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie
styropianem do kontaktu z gruntem od strony zewnetrznej o wspétczynniku
lambda=0,031 W/m*K. Do kosztéw doliczono wykonanie izolacji
przeciwwodnych. Do naktadoéw doliczono ocieplenie fragmentu Scian w czesci
niepodpiwniczone;j.

SG 1A - Sciana piwnic pod
gruntem nie ocieplana

Sciany piwnic ponizej gruntu nie podlegajgce ociepleniu.

PG 1 - podfoga tgczka

Podtoga w fgczniku. Nie projektuje sie modernizacji.

PG 2 - podfoga szkota

Podtoga w piwnicy budynku gtdéwnego. Nie projektuje sie modernizacji.

PG 3 - podfoga sala

Podtoga w sali gimnastycznej. Nie projektuje sie modernizacji.

Strop zewnetrzny

Stropodach niewentylowany, ocieplony ok. 20cm trocin nad tgcznikiem do sali
gimnastycznej (przestrzen powietrzna niewentylowana). Ze wzgledu na nie
spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropapg o
wspotczynniku lambda=0,038 W/m*K. Z ocieplenia wytgczono fragment
stropodachu na szerokos¢ 60 cm przy Scianie sali gimnastycznej.

STZ 2 - Stropodach sala

Stropodach niewentylowany nad salg gimnastyczna. Ze wzgledu na nie
spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropapg o
wspotczynniku lambda=0,038 W/m*K.

STZ 3 - Stropodach bud. gt.

Stropodach niewentylowany, ocieplony 15cm trocin nad Il pietrem (przestrzen
powietrzna niewentylowana). Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT
zaprojektowano ocieplenie styropapg o wspotczynniku lambda=0,038 W/m*K.

STW 1 - nad piwnica
nieogrzewang

Strop nad fragmentem piwnicy nieogrzewanej. Nie projektuje sie modernizacji.

Drzwi zewnetrzne DZ 6 -
stalowe

Drzwi stalowe w ztym stanie technicznym (1 sztuka w piwnicy, 1 sztuka z
wejscia do klatki schodowej na parterze). Ze wzgledu na nie spetnienie
wymagan WT zaprojektowano wymiane na nowe drzwi o Umax=1,3 W/m?*K

Okno zewnetrzne OZ 1 - PCV

Okna PCV w dobrym stanie technicznym. Nie projektuje sie modernizaciji.
Zaprojektowano montaz nawiewnikoéw cisnieniowych do okien piwnic, parteru,
1 pietra, 2 pietra, zaplecza sali gimnastycznej oraz okien w sali gimnastyczne;j
- po jednym nawiewniku do kazdego okna, tgcznie 252 sztuki nawiewnikéw
cisnieniowych - 48 w piwnicy, 57 na parterze, 7 w taczniku, 20 na sali
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

gimnastycznej, 60 na 1 pietrze, 60 na 2 pietrze. 5 okien w piwnicach
wyposazonych jest w stanie istniejgcym w nawiewniki. Te okna nie zostaty
uwzglednione w modernizaciji.

Drzwi zewnetrzne DZ 4 - AL z
oszkleniem

Drzwi aluminiowe z oszkleniem w dobrym stanie technicznym. Nie projektuje
sie modernizacji.

Okno zewnetrzne OZ 2 - AL

Okna aluminiowe w dobrym stanie technicznym. Nie projektuje sie
modernizacji.

Drzwi zewnetrzne DZ 5 - PCV z
oszkleniem

Drzwi PCV z oszkleniem w dobrym stanie technicznym. Nie projektuje sie
modernizacji.

Drzwi zewnetrzne DZ 3 -
drewniane

Drzwi drewniane w ztym stanie technicznym (1 sztuka z klatki na $cianie
szczytowej na parterze). Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT
zaprojektowano wymiane na nowe drzwi o Umax=1,3 W/m?*K

Drzwi zewnetrzne DZ 2 - AL z
oszkleniem

Drzwi aluminiowe z oszkleniem w dobrym stanie technicznym. Nie projektuje
sie modernizacji.

Drzwi zewnetrzne DZ 1 - AL
izolowane

Drzwi aluminiowe izolowane w dobrym stanie technicznym. Nie projektuje sie
modernizacji.

System grzewczy

Budynek ogrzewany z wezla cieplnego indywidualnego (taryfa S1-WQO), moc
zaméwiona 291 kW). Instalacja wodna, dwururowa z rozdziatem dolnym.
Grzejniki zeliwne oraz stalowe ptytowe bez zaworéw i glowica
termostatycznych w $rednim stanie technicznym (grzejniki stalowe ptytowe w
dobrym stanie technicznym). Projektuje sie wymiane catej instalacji co wraz z
grzejnikami. Nowa instalacja ma by¢ w nowoczesnym stalowym systemie
instalacyjnym sktadajgcym sie z precyzyjnych rur i ztgczek produkowanych z
wysokiej jakosci stali weglowej (pokrytych na zewnatrz antykorozyjng warstwag
cynku). Montaz instalacji oparty jest na szybkiej i prostej technice ,Press”,
czyli zaprasowywania na rurze zigczek. Szczelnos¢ potaczen zapewniajg
specjalne pier$cieniowe uszczelnienia (O-Ring) z odpornego na wysokie
temperatury kauczuku oraz tréjpunktowy system zacisku typu ,M”, co
gwarantuje dtugoletnig, bezawaryjng eksploatacje. Przewidziano takze
zamurowanie otwordw po starej instalacji oraz malowanie po zdjeciu starych
grzejnikéw, ktdére sg czesto dtuzsze od grzejnikdbw nowych. Ostony na grzejniki
w miejscach, w ktérych byly zamontowane powinny by¢ wymienione na nowe.
Kilka grzejnikéw stalowych ptytowych (pomieszczenia WC po remoncie -
parter, 1P, 2P) to grzejniki nowe. W audycie zatozono ich ponowny montaz.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana za pomocg bojleréw elektrycznych
oraz za pomocg ogrzewaczy elektrycznych przeptywowych. Nie projektuje sie
modernizaciji

Instalacja fotowoltaiczna

Montaz kompletnej instalacji fotowoltaicznej na scianach budynku o mocy
maksymalnej 48,6 kWp
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

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

stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Styropian 0,031, A= 0,031 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 214,00m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 130,54m?2
Stopniodni: 3702,76 dzien-K/rok two= 18,95 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfataza 1 GJ Oz ztGJ 53,89 53,89 53,89 53,89
Optata za 1 MW Om zt/(MW:-m-c) 11267,91 11267,91 11267,91 11267,91
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 14 15 16
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 1,269 0,189 0,178 0,168
Opor cieplny R (m2K)y/W 0,79 5,30 5,63 5,95
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)/W 4,52 4,84 5,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 86,86 12,91 12,17 11,51
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0106 0,0016 0,0015 0,0014
Roczna oszczednosé kosztéw D O zt/rok 5202,31 5254,37 5300,78
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 204,00 209,00 214,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 32755,10 33557,92 34360,74
Prosty czas zwrotu SPBT lata 6,30 6,39 6,48
Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 32755,10 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,30 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm
Informacje uzupetniajgce:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej
na $cianach budynku dopuszcza sie na tych $cianach zastgpienie styropianu wetng mineralng o wspétczynniku lambda = 0,035 W/m*K oraz
grubosci 16 cm. Wspotczynnik przenikania ciepta dla takiego wariantu to 0,186 W/m?*K.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody STZ 2 - Stropodach sala

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Styropapa 0,038, A= 0,038 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 240,68m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 259,13m?
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
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 53,89 53,89 53,89 53,89
Optata za 1 MW Om zt/(MW:m-c) 11267,91 11267,91 11267,91 11267,91
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm - 22 23 24
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,980 0,147 0,141 0,136
Opér cieplny R (M?K)/W 1,02 6,81 7,07 7,34
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (m2K)/W - 5,79 6,05 6,32
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 58,30 8,73 8,41 8,11
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0085 0,0013 0,0012 0,0012
Roczna oszczednos$¢ kosztéw D O zt/rok --- 3646,91 3670,83 3693,02
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? -- 285,05 297,96 310,87
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 90853,96 94968,76 99083,56
Prosty czas zwrotu SPBT lata 24,91 25,87 26,83
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 90853,96 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 24,91 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolaciji: 22 cm
Informacje uzupetniajgce:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SG 1 - $ciana piwnic pod gruntem

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Styropian do kontaktu z gruntem 0,031,

A= 0,031 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 181,55m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 355,42m?
Stopniodni: 3702,76 dzien-K/rok two= 18,14 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zl/GJ 53,89 53,89 53,89 53,89
Opfata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 11267,91 11267,91 11267,91 11267,91
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 14 15 16
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 1,716 0,180 0,170 0,161
Opér cieplny R (M?K)/W 0,58 5,56 5,88 6,20
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/wW 4,97 5,30 5,62
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 99,66 10,45 9,88 9,37
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0119 0,0012 0,0012 0,0011
Roczna oszczednosé kosztéw D O zt/rok 6244,93 6285,10 6321,08
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 358,32 368,00 378,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 156645,54 160877,31 165248,97
Prosty czas zwrotu SPBT lata 25,08 25,60 26,14

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 156645,54 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 25,08 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolaciji: 14 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajgce:

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

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

14 |Strona



Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SZ 1 - parter, 1P, 2P

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Styropian 0,031, A= 0,031 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1489,95m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1748,66m 2
Stopniodni: 3559,69 dzien-K/rok two= 18,93 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 53,89 53,89 53,89 53,89
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 11267,91 11267,91 11267,91 11267,91
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 14 15 16
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,269 0,189 0,178 0,168
Opor cieplny R (M?K)/W 0,79 5,30 5,63 5,95
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/wW 4,52 4,84 5,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 581,36 86,39 81,44 77,02
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0736 0,0109 0,0103 0,0097
Roczna oszczednosé kosztéw D O zt/rok 35142,90 35494,53 35808,03
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 434,07 439,00 444,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 933620,24 944223,94 954978,20
Prosty czas zwrotu SPBT lata 26,57 26,60 26,67
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 933620,24 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 26,57 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolaciji: 14 cm
Informacje uzupetniajgce:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej
na $cianach budynku dopuszcza sie na tych $cianach zastgpienie styropianu wetng mineralng o wspétczynniku lambda = 0,035 W/m*K oraz
grubosci 16 cm. W przypadku uwzglednienia mostkéw punktowych na montaz izolacji w ilosci 1 tgcznik na 4 m? $ciany (Srednio dla catej
elewaciji z wetny) wspotczynnik przenikania ciepta dla takiego wariantu to 0,189 W/m?*K, czyli identyczny, jak dla $ciany z ociepleniem
styropianem. Ostateczna warto$¢ wspotczynnika jest zalezna od ilosci zastosowanych tgcznikéw w stosunku do powierzchni $ciany oraz od
rodzaju tgcznikéw (rodzaj materiatu — aluminium, stal nierdzewna, stal, grubos¢, srednica, pole przekroju poprzecznego). Ze wzgledu na
wspotczynnik lambda najbardziej korzystnym materiatem jest stal nierdzewna.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody STZ 3 - Stropodach bud. gt.

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 769,34m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 879,10m?2
Stopniodni: 3702,76 dzien-K/rok two= 19,87 °C tzo=-20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Opfataza 1 GJ Oz zHGJ 53,89 53,89 53,89 53,89
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) 11267,91 11267,91 11267,91 11267,91
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 18 19 20
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,465 0,145 0,140 0,135
Opdr cieplny R (M?K)/W 2,15 6,89 7,15 7,41
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (m2K)/W --- 4,74 5,00 5,26
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 114,53 35,74 34,43 33,21
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0143 0,0045 0,0043 0,0041
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok --- 5573,06 5666,13 5752,60
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? --- 233,22 246,13 259,04
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 252179,15 266138,65 280098,14
Prosty czas zwrotu SPBT lata 45,25 46,97 48,69

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 252179,15 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 45,25 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajgce:

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

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 116,32m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 138,60m?
Stopniodni: 3702,76 dzien-K/rok two= 21,92 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zlGJ 53,89 53,89 53,89 53,89
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 11267,91 11267,91 11267,91 11267,91
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 16 17 18
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 0,370 0,145 0,139 0,134
Opor cieplny R (M2K)/wW 2,70 6,92 7,18 7,44
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)/W --- 4,21 4,47 4,74
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 13,76 5,38 5,18 5,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0018 0,0007 0,0007 0,0007
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok --- 599,86 613,98 627,11
Cena jednostkowa usprawnienia K; zm? --- 207,34 220,22 233,12
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 35346,91 37542,67 39741,83
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 58,93 61,15 63,37

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 35346,91 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 58,93 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolaciji: 16 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajgce:

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

GOLTECH UStUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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6.2 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 8648,48 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 742,85m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 742,85m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 742,85m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3649,69 dzien-K/rok gi =19,56 °C ge =-20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy

w1 w2
Opfataza 1 GJ zt/IGJ 53,89 53,89 53,89
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) 11267,91 11267,91 11267,91
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,00 1,00 1,00
Wspodtczynnik c; 1,00 0,85 0,70
Wspodtczynnik a --- --- ---
Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,400 1,400 1,400
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1020,44 916,57 812,69
Zapotrzebowanie na moc cieplng q Mw 0,1574 0,1574 0,1574
Roczna oszczednosé kosztéw DO zt/rok --- 5597,43 11194,86
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zm? - 0,00 0,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt --- 0,00 0,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 51143,40 55966,38
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 9,14 5,00
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 2
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 55966,38 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,00 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=1,40
Informacje uzupetniajace:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu

wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 6 - stalowe '‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 7,11 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 4,31m?2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 4,31m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakfadéw: 4,70m 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 i =20,00°C  ge =-20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy

w1 W2
Opfataza 1 GJ zt/IGJ 53,89 53,89 53,89
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) 11267,91 11267,91 11267,91
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm, 1,50 1,00 1,00
Wspotczynnik c; 1,30 1,00 1,00
Wspétczynnik a -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 4,100 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,26 6,07 5,79
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0009 0,0003 0,0003
Roczna oszczednos$é kosztéw DO zt/rok 351,23 370,94
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 1257,42 1500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 7269,15 8671,50
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 20,70 23,38

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 7269,15 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 20,70 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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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu

wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 3 - drewniane 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 5,09 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,22m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,22m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakfadéw: 2,48m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 2860,40 dzien-K/rok i =16,00°C  ge =-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
w1 w2

Optata za 1 GJ z/GJ 53,89 53,89 53,89
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) 11267,91 11267,91 11267,91
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,50 1,00 1,00
Wspotczynnik c; 1,30 1,00 1,00
Wspodtczynnik a ---

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 2,500 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,54 2,38 2,27
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0003 0,0002 0,0002
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO zt/rok 79,56 87,62
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 1257,42 1500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 3835,63 4575,60
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 48,21 52,22
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3835,63 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 48,21 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 wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

Stan istniejgcy

Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(I]<g-K) 4,18
Gestos$¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [ 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 3420,14
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm*(m?-doba] 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 8,00
Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 2,18
Sprawnos$¢ wytwarzania nw.g [ 0,97
Sprawnosé przesytu nwd [ 0,87
Sprawnos$¢é akumulacji ciepta nw;s [ 0,90
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJIrok] 135,54
Max moc cieplna gewu [kW] 39,04

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajagcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 53,89 53,89
Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zZ/MW] 11267,91 11267,91
Inne koszty, abonament [z] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 1382,11
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,3067
Sprawnosé systemu grzewczego 0,658 0,803
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO [zH/a] 20327,45
Koszt modernizacji 2] 407873,50
SPBT [lat] 20,07

Informacje uzupetniajgce:
Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikow w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta hug 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych hy g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hy e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hy s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 1,000
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego hg-hv,da-hhehhs 0,803

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosé¢ systemu grzewczego
Planowane usprawnienia: Naktady
Kompleksowa modernizacja instalacji CO - poziomy wraz z izolacjg termiczng, piony,
zawory podpionowe, gatazki, nowe grzejniki wraz z zaworami i glowicami 40787350
termostatycznymi, odpowietrzniki automatyczne, nowe ostony grzejnikow, niezbedne '
prace remontowe po wymianie instalaciji

Suma: 407873,50

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 przesytu 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 Wq

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

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepsze.nia. termomodernizgcyjnfego albo wariantu robét SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1 Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 55966,38 zt 5,00
2 Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem 32755,10 zt 6,30
3 Modernizacja przegrody DZ 6 - stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 7269,15 zt 20,70
4, Modernizacja przegrody STZ 2 - Stropodach sala 90853,96 z 2491
5 Modernizacja przegrody SG 1 - sciana piwnic pod gruntem 156645,54 zt 25,08
6 Modernizacja przegrody SZ 1 - parter, 1P, 2P 933620,24 zt 26,57
7 Modernizacja przegrody STZ 3 - Stropodach bud. gt. 252179,15 zt 45,25
8. g/lrg(av?tg;?nc;e} przegrody DZ 3 - drewniane ‘Wentylacja 3835,63 74 48,21
9. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 35346,91 zt 58,93
10. Instalacja fotowoltaiczna 363027,37 zt
11. Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46 zt
Modernizacja systemu grzewczego 407873,50 20,07
7.2 Okreslenie kosztow poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 55966,38
2 Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem 32755,10
3 Modernizacja przegrody DZ 6 - stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 7269,15
4  |Modernizacja przegrody STZ 2 - Stropodach sala 90853,96
5 | Modernizacja przegrody SG 1 - $ciana piwnic pod gruntem 156645,54
6 Modernizacja przegrody SZ 1 - parter, 1P, 2P 933620,24
7 Modernizacja przegrody STZ 3 - Stropodach bud. gt. 252179,15
8 Modernizacja przegrody DZ 3 - drewniane 'Wentylacja grawitacyjna' 3835,63
9 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 35346,91
10 |Modernizacja systemu grzewczego 407873,50
11 |Instalacja fotowoltaiczna 363027,37
12 |Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46
Catkowity koszt 2484378,38
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 55966,38
2 Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem 32755,10
3 Modernizacja przegrody DZ 6 - stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 7269,15
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - Stropodach sala 90853,96
5 Modernizacja przegrody SG 1 - sciana piwnic pod gruntem 156645,54
6 Modernizacja przegrody SZ 1 - parter, 1P, 2P 933620,24
7 Modernizacja przegrody STZ 3 - Stropodach bud. gt. 252179,15
8 Modernizacja przegrody DZ 3 - drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 3835,63
9 Modernizacja systemu grzewczego 407873,50
10 |Instalacja fotowoltaiczna 363027,37
11 |Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46
Catkowity koszt 2449031,47
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 55966,38
2 Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem 32755,10
3 Modernizacja przegrody DZ 6 - stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 7269,15
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - Stropodach sala 90853,96
5 Modernizacja przegrody SG 1 - Sciana piwnic pod gruntem 156645,54
6 Modernizacja przegrody SZ 1 - parter, 1P, 2P 933620,24
7 Modernizacja przegrody STZ 3 - Stropodach bud. gt. 252179,15
8 Modernizacja systemu grzewczego 407873,50
9 Instalacja fotowoltaiczna 363027,37
10 |Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46
Catkowity koszt 2445195,83
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna' 55966,38
2 Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem 32755,10
3 Modernizacja przegrody DZ 6 - stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 7269,15
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - Stropodach sala 90853,96
5 Modernizacja przegrody SG 1 - $ciana piwnic pod gruntem 156645,54
6 Modernizacja przegrody SZ 1 - parter, 1P, 2P 933620,24
7 Modernizacja systemu grzewczego 407873,50
8 Instalacja fotowoltaiczna 363027,37
9 Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46
Catkowity koszt 2193016,68
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Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 55966,38
2 Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem 32755,10
3 Modernizacja przegrody DZ 6 - stalowe 'Wentylacja grawitacyjna' 7269,15
4  |Modernizacja przegrody STZ 2 - Stropodach sala 90853,96
5 | Modernizacja przegrody SG 1 - $ciana piwnic pod gruntem 156645,54
6 | Modernizacja systemu grzewczego 407873,50
7 Instalacja fotowoltaiczna 363027,37
8 |Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46
Catkowity koszt 1259396,44
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 55966,38
2 Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem 32755,10
3 Modernizacja przegrody DZ 6 - stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 7269,15
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - Stropodach sala 90853,96
5 Modernizacja systemu grzewczego 407873,50
6 Instalacja fotowoltaiczna 363027,37
7 Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46
Catkowity koszt 1102750,90
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 55966,38
2 Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem 32755,10
3 Modernizacja przegrody DZ 6 - stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’ 7269,15
4 Modernizacja systemu grzewczego 407873,50
5 Instalacja fotowoltaiczna 363027,37
6 Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46
Catkowity koszt 1011896,95
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 55966,38
2 Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem 32755,10
3 Modernizacja systemu grzewczego 407873,50
4 Instalacja fotowoltaiczna 363027,37
5 Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46
Catkowity koszt 1004627,80
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Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna’ 55966,38
2 Modernizacja systemu grzewczego 407873,50
3 Instalacja fotowoltaiczna 363027,37
4  |Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46
Catkowity koszt 971872,70
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 407873,50
2 Instalacja fotowoltaiczna 363027,37
3 Koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg 145005,46
Catkowity koszt 915906,33
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia
© — —
€2 | 222|855 955 55| £ | o | 2. |z %0
| sg | 258 BUF | 588 | S85| 3 g | §2 |S€2¢
Wariant N & co2 | 08z | 50863 | S83 © 20 % |2¢gk¢2
>8 | 255 | gEN| EEN | SEN E SL | N2 |25¢¢3
E¢ | 22 |:8%|83% 8% £ | E® | § |g:g
> S o I 2 § 2 N §
[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m?3 W/m? 1/m
0 0,3067| 1382,11 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84 | 11636,45 26,36 0,36
1 0,2183| 701,75 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84 | 11636,45 17,73 0,36
2 0,2194 709,50 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84 | 11636,45 17,82 0,36
3 0,2195 710,29 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84 | 11636,45 17,82 0,36
4 0,2292 783,98 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84 | 11636,45 18,67 0,36
5 0,2839| 1196,14 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84| 11636,45 24,05 0,36
6 0,2900| 1246,01 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84| 11636,45 24,97 0,36
7 0,2972| 1294,78 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84| 11636,45 25,59 0,36
8 0,2977| 1298,68 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84| 11636,45 25,59 0,36
9 0,3067| 1382,11 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84| 11636,45 26,36 0,36
10 0,3067| 1382,11 19,35| 3420,14| 11636,45| 11679,84| 11636,45 26,36 0,36
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego

i QhO,lco QO,lcwu
Wariant ho,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 DO %DO

gho,1co qo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
1382,11| 135,54

0 0,66 1,00 1,00 223489 | 176912.7
0,3067| 0,0390 9
701,75| 135,54

1 0,80 1,00 1,00 1009,92 | 98955,83 | 77956,96 44,07
0,2183| 0,0390
709,50| 135,54

2 0,80 1,00 1,00 1019,58 | 99619,40 | 77293,39 43,69
0,2194| 0,0390
710,29| 135,54

3 0,80 1,00 1,00 1020,57 | 99685,96 | 77226,83 43,65
0,2195|  0,0390
783,98| 135,54

4 0,80 1,00 1,00 1112,38| 1099453/ 76957 48 40,11
0,2292| 0,0390 1
1196,14| 135,54

5 0,80 1,00 1,00 1625,94 | 1410199 35445 g9 20,29
0,2839| 0,0390 9
1246,01| 135,54

6 0,80 1,00 1,00 1688,08 | 14°186:3| 31796 45 17,93
0,2900| 0,0390 4
1294,78| 135,54

7 0,80 1,00 1,00 1748,85| 1494373\ 57475 49 15,53
0,2972| 0,0390 0
1298,68| 135,54

8 0,80 1,00 1,00 1753,71| 1497644 57148 39 15,35
0,2977| 0,0390 0
1382,11| 135,54

9 0,80 1,00 1,00 1857,67| 1269853/ 54357 45 11,49
0,3067| 0,0390 4
1382,11| 135,54

10 0,80 1,00 1,00 1857,67| 1269853/ 54357 45 11,49
0,3067| 0,0390 4
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednosc
przedsie | planowane koszty RIS zapotrzebowania | \rnimaina kwota AEmie
wziecia catkowite oszczednosci na energie (z kredytu” termomodernizacyj
termomo kosztow energii uwzglednieniem na
dernizacy sprawnosci
jnego catkowitej)
[z4] [zt/rok] [%0] [zt, %] [z4]

1. 2484378,38 77956,96 54,81 1242189,19 521719,46

2. 2449031,47 77293,39 54,38 1224515,73 514296,61

3. 2445195,83 77226,83 54,33 1222597,92 513491,13

4. 2193016,68 70967,48 50,23 1096508,34 460533,50

5. 1259396,44 35892,80 27,25 629698,22 264473,25

6. 1102750,90 31726,45 24,47 551375,45 231577,69

7. 1011896,95 27475,49 21,75 505948,47 212498,36

8. 1004627,80 27148,39 21,53 502313,90 210971,84

9. 971872,70 20327,45 16,88 485936,35 204093,27

10. 915906,33 20327,45 16,88 457953,16 192340,33
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

--- 2484378,38 zt

- planowana kwota srodkéw wtasnych 2500000,00 zt
- planowana kwota kredytu 0,00 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 0,00 z
- roczne oszczednosci kosztéw energii - 77956,96 zt . 44,07 %
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 1A - piwniczna nad gruntem
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian 0,031

Uwagi:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej
na $cianach budynku dopuszcza sie na tych $cianach zastgpienie styropianu wetng mineralng o wspétczynniku lambda = 0,035 W/m*K oraz
grubosci 16 cm.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody STZ 2 - Stropodach sala
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa 0,038

Uwagi:

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

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SG 1 - sciana piwnic pod gruntem
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian do kontaktu z gruntem 0,031
Uwagi:

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

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 1 - parter, 1P, 2P
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian 0,031

Uwagi:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej
na $cianach budynku dopuszcza sie na tych $cianach zastgpienie styropianu wetng mineralng o wspétczynniku lambda = 0,035 W/m*K oraz
grubosci 16 cm. W przypadku uwzglednienia mostkéw punktowych na montaz izolacji w ilogci 1 fgcznik na 4 m? Sciany ($rednio dla catej
elewacji z wetny) wspotczynnik przenikania ciepta dla takiego wariantu to 0,189 W/m?*K, czyli identyczny, jak dla $ciany z ociepleniem
styropianem. Ostateczna warto$¢ wspotczynnika jest zalezna od ilosci zastosowanych tgcznikéow w stosunku do powierzchni $ciany oraz od
rodzaju tgcznikéw (rodzaj materiatu — aluminium, stal nierdzewna, stal, grubos$¢, srednica, pole przekroju poprzecznego). Ze wzgledu na
wspotczynnik lambda najbardziej korzystnym materiatem jest stal nierdzewna.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody STZ 3 - Stropodach bud. gt.
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa 0,038

Uwagi:

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

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa 0,038
Uwagi:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 - PCV 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,400 W/(m 2:K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

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

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 6 - stalowe 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik 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.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 3 - drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik 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.

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

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

instalacji
Uwagi:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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9. Zapotrzebowanie na moc i energi¢ przed modernizacja

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU
DANE OGOLNE

Nazwa budynku; Szkota Podstawowa nr 113
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1965

Miejscowos¢: Krakéw

Stacja meteorologiczna: Krakéw - Balice

Strefa klimatyczna: Il

Maksymalna temperatura zewnetrzna ge: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna q;: 19,4 °C
Temperatury dla poszczegoélnych miesiecy

Miesigc I I i v \% VI VI VI IX X Xl Xl
ge [°C] -1,3 -2,6 3,2 8,3 13,4 (18,2 (175 |17,5 |13,8 |93 19 -0,8
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy Ag: 1324,0 m?
Powierzchnia netto An: 3439,9 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ag: 3420,1 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 13848,7 m3
Kubatura netto V: 11679,8 m?3
Kubatura ogrzewana Vi: 11636,5 m3
Powierzchnia przeg’réq Qddzielajacyc_h budynek od srodowiska 4976.7 m2
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: ’

Powierzchnia scian zewnetrznych Aw.e: 1703,9 m?
Wspoétczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspdiczynnik nagrzewania fru: 0,0 Wim?
Wspodtczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 4193,8 W/K
Wspotczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych Hyy: 0,0 W/K
Wspotczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 448,7 W/K
Wspotczynnik strat ciepta od przegréd graniczacych z 26.0 WK
srodowiskiem nieogrzewanymi Hiy: '

Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 4668,5 W/K
Wspdtczynnik strat ciepta na wentylacje Hve: 1758,9 W/K
Catkowity wspétczynnik strat ciepta H: 6427,3 W/K
MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®: 181,78 kW
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®v: 124,92 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®rn: 0,00 kW
Catkowite projektowane obcigzenie cieplne ®n: 306,70 kW
Projektowana moc zrédta ciepta ®: 306,70 kw
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Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 89,69 Wim?
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®v: 26,36 Wim?
WENTYLACJA - STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna
Nazwa At \% B Vvel | bver | Vve2 | bve2 | Vves | bves | Vvea | bveas Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m?3 - m3/h - m>3/h - m3/h - m3/h - W/K
Strefa O s 11‘?28 020 °%>| 020 237 o020 P71 00| 22| o080 1O
Rodzaj budynku: Sport

Wentylacja grawitacyjna
Nazwa As \Y, B Vel | bver | Vve2 | bve2 | Vves | bves | Vves | Dves Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m?3 - m3/h - m3/h - m3/h - m3/h - W/K
Sala 240,6| 1359 363,9 271,9 271,9 155,6
gmnastyczna ,8 84, 0,42 ’1 0,42 ’7 0,42| 72,78, 0,58 ’7 0,58 ’7
duza
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskéw ciepta ®ine: 3,3 W/m?
Zyski wewnetrzne Qint: 98319,06 kWh/rok
Zyski od stonca Qsol: 314064,63 kwh/rok
Catkowite zyski ciepta QmH,gn: 412383,69 kwh/rok
Caltkowite straty ciepta przez przenikanie Qnu: 618335,72 kwh/rok
Caltkowite straty ciepta przez wentylacje QHve: 172496,77 kwh/rok
Calkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qpt: 620138,95 kwh/rok
Rocine tapazebourie Gela nacnerge LooNA g agagng ook
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm: 644239006,72 J/IK
Stata czasowa t: 27,67 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 5451,16 h
Miesigc I I i v \% VI VII VI IX X XI Xl
tsc [dni] 31,0 |28,0 |31,0 |29,6 |35 0,0 0,0 0,0 12,2 (30,8 |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; Szkota Podstawowa nr 113
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1965

Miejscowos¢: Krakéw

Stacja meteorologiczna: Krakéw - Balice

Strefa klimatyczna: Il

Maksymalna temperatura zewnetrzna ge: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna q;: 19,4 °C
Temperatury dla poszczegoélnych miesiecy

Miesigc I I i v \% VI VI VI IX X Xl Xl
ge [°C] -1,3 -2,6 3,2 8,3 13,4 (18,2 (175 |17,5 |13,8 |93 19 -0,8
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy Ag: 1324,0 m?
Powierzchnia netto An: 3439,9 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ag: 3420,1 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 14455,2 m3
Kubatura netto V: 11679,8 m?3
Kubatura ogrzewana Vi: 11636,5 m3
Powierzchnia przeg’réq Qddzielajacyc_h budynek od srodowiska 4976.7 m2
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: ’

Powierzchnia scian zewnetrznych Aw.e: 1703,9 m?
Wspoétczynnik ksztattu A/Ve: 0,3 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspdiczynnik nagrzewania fru: 0,0 Wim?
Wspodtczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 2057,2 W/K
Wspotczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych Hyy: 0,0 W/K
Wspotczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 311,6 W/K
Wspotczynnik strat ciepta od przegrédd graniczgcych z 26.0 WK
srodowiskiem nieogrzewanymi Hiy: '

Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 2394.8 W/K
Wspdtczynnik strat ciepta na wentylacje Hve: 1758,9 W/K
Catkowity wspotczynnik strat ciepta H: 4153,6 W/K
MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®: 93,58 kW
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®v: 124,76 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®rn: 0,00 kW
Catkowite projektowane obcigzenie cieplne ®n: 218,34 kW
Projektowana moc zrédta ciepta ®: 218,34 kw
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Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 63,85 Wim?
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®v: 18,77 Wim?
WENTYLACJA - STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Oswiata
Wentylacja grawitacyjna
Nazwa At \% B Vvel | bver | Vve2 | bve2 | Vves | bves | Vvea | bveas Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m?3 - m3/h - m>3/h - m3/h - m3/h - W/K
Strefa O s 11‘?28 020 °%>| 020 237 o020 P71 00| 22| o080 1O
Rodzaj budynku: Sport
Wentylacja grawitacyjna
Nazwa As \Y, B Vel | bver | Vve2 | bve2 | Vves | bves | Vves | Dves Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m?3 - m3/h - m3/h - m3/h - m3/h - W/K
Sala 240,6| 1359 363,9 271,9 271,9 155,6
gmnastyczna ,8 84, 0,42 ’1 0,42 ’7 0,42| 72,78, 0,58 ’7 0,58 ’7
duza
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskéw ciepta ®ine: 3,3 W/m?
Zyski wewnetrzne Qint: 98319,06 kWh/rok
Zyski od stonca Qsol: 314064,63 kwh/rok
Catkowite zyski ciepta QmH,gn: 412383,69 kwh/rok
Caltkowite straty ciepta przez przenikanie Qn,u: 321013,72 kwh/rok
Caltkowite straty ciepta przez wentylacje QHve: 172496,77 kwh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qi nt: 405753,72 kWh/rok
Rocane zapazebouane sepia a snee WACKRAR | 1ouag0 5 ook
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm: 644239006,72 J/IK
Stata czasowa t: 42,16 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 4616,97 h
Miesigc I I i v \% VI VII VI IX X XI Xl
tsc [dni] 31,0 |28,0 |31,0 |16,3 |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 251 |30,0 (31,0
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11. Dokumentacja techniczna budynku
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Audyt energetyczny:

12. Efekt ekologiczny

Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

Wspotczynniki naktadu

Nazwa Jednostka Stan br Zed. Stan po nieodnawialnej energii
modernizacjg modernizacji . ;
pierwotnej
GJ/rok 2099,38 874,39
Ogrzewanie + wentylacja MWh/rok 583,1599 242,8862 0,8
GJ/rok 137,03 137,03
Ciepta woda uzytkowa MWh/rok 38,0649 38,0649 3,0
' GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna - sprzet =y o 0,0000 0,0000 3,0
i urzadzenia
. GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna - MWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
fotowoltaika
_ GJ/rok 0,00 0,00
Energia elekiryczna - MWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
oswietlenie
_ GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna - MWhirok 0,0000 0,0000 3,0
pomocnicza
GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna — MWh/rok 0,0000 0,0000 30
pozostata '
Sumaryczne GJlrok=== 2236,4094 1011,4241
zapotrzebowanie energii MWh/rok 621,2248 280,9511 -
koncowej dla budynku
Oszczednosé energii G/ % 1224,99 54,77%

koncowej***

* Nie dotyczy budynku.

*kk

projektu

*kkk

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

wartosc¢ ta oznacza poprawe efektywnosci energetycznej budynku planowang do otrzymania w wyniku realizaciji

réznica wartosci z tych pdl bedzie wyznaczata wartos¢ wskaznika rezultatu bezposredniego pn. zmniejszenie

Energia wyprodukowana przez panele fotowoltaiczne zastepuje ilo$¢ energii pobranej z Polskiej sieci
elektroenergetycznej (emisja uniknieta). Z tego wzgledu energii z PV nie ujeto w sumowaniu zapotrzebowania na
energie koncowg dla budynku oraz nie zwiekszano oszczednosci energii koricowej na skutek zamontowania

instalacji PV.

Obliczenia wykonane metodg bilansowg 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 energetycznej.
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

Wskaznik naktadu 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 czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;.

Stan przed Stan po Oszczednosé energii /
Nazwa Jednostka T . ) , ,
modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5 = 3-4rrx
Zapotrzebowanie na GJlrok 2236,41 1011,42 1224,99
energie cieplng (c.o.+went +
CAWUL)* MWh/rok 621,2248 280,9511 340,2737
Zapotrzebowanie na GJ/rok 0,00 0,00 0,0000
energie elektryczng™ MWh/rok 0,0000 0,0000 0,0000
Roczne Zuzycie energii GJ/rok 2090,60 1110,61 979,99
pierwotnej MWh/rok 580,72273 308,50379 272,2189
ton
Roczna redukcja rownowaznika 184,4692 92,8011 91,6681
ekwiwalentu CO> COa/rok
% 100% 50,31% 49,69%
Zuzycie energii elektrycznej GJ/rok 95,19 95,19 0,0000
- jako nosnika energii
MWh/rok 26,4414 26,4414 0,0000

facznie

*nawet w przypadku, gdy nosnikiem energii cieplnej 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¢ warto$ci

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 uzytkowe;j

[GJ/rok].

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

40 |Strona




Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie
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Audyt energetyczny: Szkota Podstawowa nr 113 w Krakowie

Kotly grzewcze, w ktorych zachodzi proces spalania emituja pyt catkowity (TSP). Jest on najczesciej wyrazony w
mg/m3 spalin przy zawartosci 10% tlenu i mierzony w akredytowanym laboratorium. Likwidowane stare zrodto
grzewcze nie bedzie posiadato takich obliczen. Kotly na paliwa stale zarowno z zatadunkiem rgcznym, jak i
automatyczne nie pracuja w sposob ciagly w sezonie grzewczym. Dlatego tez wyniki badan laboratoryjnych
wyrazone w mg/m3 spalin nie moga postuzy¢ do prostego obliczenia ilo$ci zredukowanej emisji zanieczyszczen
do powietrza.

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

W wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego otrzymujemy informacje 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 kotla oraz ilo$¢ paliwa
potrzebnego do zasilenia kotta.

Obliczajac emisje pylow ze zrodla ogrzewania nalezy pomnozy¢ odpowiedni wskaznik emisji (w zalezno$ci od
mocy kotla) przez wielkos$¢ rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowg do ogrzewania, wentylacji i cwu QKH
+QKW dla budynku przed i po modernizacji. Roznica wielkosci emisji obliczonej przed modernizacjg i po
modernizacji okres$la warto$¢ redukcji emisji pytdéw, ktora nalezy wyrazi¢ w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok].

1. Wskazniki emisji dla Zzrodel ponizej 50 kW mocy ciepine
Paliwo stale .
. Biomasa
(z wytgczeniem biomasy) Kotly | Kotly na
Rodzaj
zanieczyszczenia Jednostka Kotly ch‘Z":‘!' ;;a:z . EEI Koty I: KDI:;r
stars) autornatyczne ¥ | opatowy stare] automatyczne
. nowej . nowe|
generaci . generacii .
generacji generacii
Pyt PM 10 g/GJ 225 78 0.5 3 480 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 201 Fit] 0,5 3 470 33
2. Wskazniki emisji dla zrédel od 50 kW do 1 MW mocy cieplnej
Paliwo stale Bi
(2 wylaczeniem biomasy) lomasa
Rodzaj Kot Kotly Kotly na Kot
Fanieczysrczenia Jednostka Kotly autumalyczne na gas olej Kotly auiumalyczne
¥ stare| W ziemny | opatowy starej ¥
| nowej . nowej
generacji generacj generacji generaci
Pyt PM 10, g/GJ 190 78 0,5 3 76 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33
3. Wskainiki emisji dla zrédel od 1 MW do 50 MW mocy cieplnej
Rodzai Paliwo stale
— Jednostka [z wylgczeniem Gaz ziemny Olej opatowy Biomasa
zanieczyszczenia b
iomasy)
Pyt PM 10 g/GJ 76 0.5 3 76
Pyt PM 2,5 glGJ 72 0,5 3 76

W przypadku likwidacji indywidualnych zrodet grzewczych i podiaczania obiektu do sieci cieptowniczej zasilanej
zrodtem powyzej 50 MWt efekt redukeji pytu PM 10 i PM 2,5 nalezy okresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.
W przypadku likwidacji indywidualnych weglowych zrodet ciepta i zamiany sposobu ogrzewania lub
wytwarzania cieplej wody uzytkowej na zrodta elektryczne (piece, grzatki, pompy ciepta, bojlery, ogrzewacze
c.w.u. itp.) efekt redukcji pytu PM 10, PM 2,5 nalezy okresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.
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System ogrzewania i wentylacji

Cieplo sieciowe kg/kWh 0,000000

0,000000

0,269395

0,000000

0,000000

0,000000

System przygotowania cieptej wody uzytkowej
Sie¢ elektroenergetyczna systemowa | kg/kWh | 0,000511 | 0,000576 | 0,719000 | 0,000000 0,000021 | 0,000000

Przed modernizacja

System ogrzewania i wentylacji kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 157100,4739 0,0000 0,0000 0,0000
System przygotowania cieptej wody | kg/rok | 19,4512 | 21,9254 | 27368,6930 0,0000 0,8120 0,0000
Po modernizacji

System ogrzewania i wentylacji kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 65432,3769 0,0000 0,0000 0,0000
System przygotowania cieptej wody | kg/rok | 19,4512 | 21,9254 | 27368,6930 0,0000 0,8120 0,0000

19,4512 19,4512 0,0000 0,00%
21,9254 21,9254 0,0000 0,00%
184469,1669 92801,0700 91668,0969 49,69%
0,0000 0,0000 0,0000 0,00%
0,8120 0,8120 0,0000 0,00%
0,0000 0,0000 0,0000 0,00%
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