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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1972

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie

i nazwisko, PESEL*) (* w Ul Liancw Oa ul. Danka 1

przypadku cudzoziemca nazwa i | 31-450 Krakow 31-229 Krakéw

numer dokumentu tozsamosci) —
PESEL:

Miejskie Centrum Obstugi
Oswiaty w Krakowie

1.4 Adres budynku

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

GOLTECH Ustugi Inzynierskie Piotr Gola

Al. Pokoju 29a/2
31-564 Krakéw

w

Nr wpisu do wykazu 9816

. Imie¢, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadaggg(wglﬁjkagjg”godpis:

Piotr Gola stugl I o
Al. Pokoju 29a/2 - gom: 59
31-564 Krakow

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Igor Kornas Wspotautor audytu
. Miejscowos¢: Krakow Data wykonania opracowania marzec 2021

. Spis tresci

. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. 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: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdine termitr:::er:r‘:;ach 'temoﬁzzzr:ii$§ji
2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnac;ji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 2492,95 249295
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 831,17 831,17
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m ?] 0,00 0,00
216, | alkowe] powierschn uiytiowe; bucynke (4] 000 000
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 147,00 147,00
2.1.9. |Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centraine
2.1.11. |Wspoétczynnik A/V [1/m] 0,43 0,43
2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
2.2, Wspolczynmkl przenlkama clepla przez przegrody Stan przed' ~ Stanpo
budowlane W/(m %K) termomodernizacja | termomodernizacii
2.21. |Sciany zewnetrzne 1,15; 1,97; 0,86 0,20; 0,41; 0,19
29090 Dach/stropo@ach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami . i

lub nad przejazdami
2.2.3. |Strop nad piwnica 0,97 0,97
2.2.4. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,27; 0,30; 1,06 0,27; 0,30; 1,06
2.2.5. [Okna, drzwi balkonowe 11‘;% 21i% 21%% 1157% 11‘;% (.)]3%
2.2.6. |Drzwizewnetrzne/bramy 4,00; 1,50; 4,00 1,30; 1,50; 4,00
2.2.7. |Sciany na gruncie 0,83; 0,83 0,32; 0,83
2.2.8. |Stropy zewnetrzne 0,70; 0,87 0,15; 0,15
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 1,61; 2,67 1,61; 2,67
2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 2,50 2,50
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed ~Stan po ; ;
wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja termomodermzacjl
2.31. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,910
2.3.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,900 0,960
2.3.3. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4, Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej Stan przed Stah po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,900 0,900
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

2.42. |Sprawnosc przesytu 0,800 0,800
2.4.3. |Sprawnosc regulacii i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos$¢ akumulacii 0,850 0,850
. Stan przed Stan
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomo ;emiza cja | termomod ::nm cji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza St;rlgx(i?a/'ésjr;aew Sg’::;\ztaa/g;;:‘ae{y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m%/h] 2624,41 2624 ,41
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,05 1,056
Stan przed Stan
2.8. Charakterystyka energetyczna budynku termom o:emiza cja | termomod :r:iza cji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 92,12 66,61
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie
262 owu [KW] 39,34 39,34
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 393,36 196,61
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 545,79 255,75
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. | cieplej wody uzytkowe; [GJ/rok] 151,60 151,60
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji 533 06 .
T | przyietych sktadowych danych obliczeniowych bilansu '
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych skiadowych 151,60 ---
danych obliczeniowych bilansu ciepia) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
268 systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 138,19 69,07
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do _
2609, ogrzewania budynku (_z uwzglednieniem sprawnoém 191,74 89 85
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?Zrok)]
26.10% | yqziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 60,66 60,66
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc
272 | [24/(MW-m-c)] 12751,02 12751,02
273 Kosz; przygotowania 1 m? cieplej wody uzytkowej *** 30,92 30,02
[2t/m?]
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
274, wody uzytkowej na miesigc **** [z{/(MW-m-c)] 12751,02 12751,02
Miesigczny koszt ogrzewania 1 m?2 powierzchni uzytkowej
2.75. [2H(me-m-c)] 4,98 2,71
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa {zt/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. \Inne[zl] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie
Planowana kwota kredytu [24] 0,00 zapotrzebowania na energie [%] 41,59
Planowane koszty catkowite [z{] 874418,67 |Premia termomodernizacyjna [zf] 0,00
Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii
[2H/rok] 21498,51
2.9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku zostanie zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrédta energii 0 mocy maksymalnej 19,44 kW.

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

* Dla budynku sktadajacego sie z czes$ci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
Zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koficowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania ciepltej 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 165 w Krakowie

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw 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 szczegOtowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytow.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrze$nia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

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 odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie.

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

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 paZzdziernika 2017 r. w sprawie szczegélowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN I1SO 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 chiodzenia.

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. 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 wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

900000 2t

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciaggniecia przez inwestora::
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02

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogéine dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej
Wspoitczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llos¢ mieszkan

llo§¢ mieszkancéw/uzytkownikéw

tradycyjna
2703,17 m?
249295 m?®
831,17 m?
0,00 m?
0,43 m™
432,00 m?

0,00

147,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w

energetycznego.

Usytuowanie bu

dynku w stosunku do stron $wiata

zalgczniku stanowigcym

integralng czes¢ audytu

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,15; 1,97; 0,86 W/(m2K)
Dach/stropodach - W/(m2K)
Strop piwnicy 0,97 W/(m2K)
Okna 1,40; 2,80; 2,80; 1,70; 1,40; 1,70 | W/(m %K)
Drzwi/bramy 4,00; 1,50; 4,00 W/(m %K)
Okna potaciowe - W/(m2K)

GOLTECH UStUGH INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALE) APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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Sciany na gruncie 0,83; 0,83 W/(m %K)
Stropy zewnetrzne 0,70; 0,87 W/(m %K)
Podiogi na gruncie 0,27; 0,30; 1,06 W/(m2K)
Sciany wewnetrzne 1.61; 2,67 W/(m2K)
Drzwi wewnetrzne 2,50 W/(m2K)
4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepia - c.0. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizagji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 60,66 zi/GJ 60,66 zl/GJ
o aaig Y mocy zamowione] na 12751,02 ZU(MW-m-c) 12751,02 ZU(MW-m-c)

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

Ceny ciepia - c.w.u. Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
Oplataza 1 GJ 60,66 zl/GJ 60,66 zl/GJ
S(f;agtr‘;::i; yxmmcy zamowionej na 12751,02 zH/(MW-m-c) 12751,02 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 do 100kW hrg = 0,910
Cieplo z cieptowni weglowej
C.o. wodne z lokalnego zrédia ciepta usytuowanego w

C ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, -

Przesylanie ciepia armatura i urzadzeniami, ktore s3 zainstalowane w i 0,900
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub

. ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowe;j -

Regulacja systemu grzewczego z zaworem termostatycznym o dziataniu hhe 0.880
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hhs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie | o, gni: 7 dni we= 1,000
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw W = 1,000
doby
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hugot = hH,ghH.dhH.ehns = 0,721
Informacje uzupetniajgce )
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

N ] ) wymagany prog
Modernizacja systemu Modernizacja polegata na: Montaz zaworéw i glowic oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. termostatycznych. 30 nowych grzejnikow, wezet cieplny 15%

po remoncie.
Moc ciepina zaméwiona (centralne ogrzewanie) 0,0900 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
MPEC 100%
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Wytwarzanie ciepla Cinpla woda uytkowa). o moey nominalngi 4o 100 KW | M= 0900
Przesyt cieptej wody Liczba punktow poboru cieptej wody do 30 hwa = 0,800
Regulacja i wykorzystanie - hw,e = 1,000
Akumulacja ciepta ﬁ:igg‘:\tg;;’j;i’:;wg standardu budynku hws= 0,850
Sprawnos$é catkowita systemu c.w.u. hwtot = hwg hwd hws hwe = 0,612
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,0400 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaly grawitacyjne

Strumien powietrza

) 2624,41
wentylacyjnego

Krotnos¢ wymian powietrza 1,05

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

Rodza{npsrtzaelg;;dy lub Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciany zewnetrzne z wielkiego bloku, obustronnie otynkowane. Ze wzgledu na
nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropianem od strony
zewnetrznej o wspoétczynniku lambda=0,031 W/m*K. Do kosztéw doliczono
SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA |ocieplenie osciezy okiennych i drzwiowych styropianem grubosci 2 cm,
lambda=0,031 W/m*K. Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej na
$cianach budynku dopuszcza sie na tych $cianach zastapienie styropianu
weing mineralng o wspéiczynniku lambda = 0,035 W/m*K.

Sciany zewnetrzne piwnic nad gruntem. Ze wzgledu na nie spetnienie
wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropianem od strony zewnetrznej o
wspoétczynniku lambda=0,031 W/m*K (temperatura wewnetrzna ponizej 16
stopni). Do nakladéw doliczono ocieplenie $cian w czesci nieogrzewanej
ﬁié gg&/;ﬂé;lWNICZNA piwnic nad gruntem. Do kosztéw doliczono ocieplenie osciezy okiennych i
drzwiowych styropianem grubosci 2 cm, lambda=0,031 W/m*K. Do naktadéw
doliczono ocieplenie cokotu w czesci niepodpiwniczonej oraz zejscie ponizej
gruntu do gtebokos$ci 60 cm styropianem o grubosci identycznej jak dla
ocieplenia piwnic - 6 cm.

Sciana piwniczna ponizej gruntu. Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT
zaprojektowano ocieplenie styropianem od strony zewnetrznej o

SG 1 - SCIANA PIWNICZNA wsppiqzynniku Iambda=0,03_1 Wim*K. D‘o qakladéw doliczono ocieplenie $cian
POD GRUNTEM ponizej gruntu do gtebokosci 60 cm ponizej poziomu terenu styropianem do
kontaktu z gruntem o grubosci identycznej z gruboscia styropianu na $cianach
piwnic. Do kosztéw doliczono ocieplenie osciezy drzwiowych styropianem
grubosci 2 cm, lambda=0,031 W/m*K.

Stropodach wentylowany nad 1 pietem z plyt kanatowych ocieplony wetng
mineralng o grubosci okoto 5 cm. Ze wzgledu na nie speinienie wymagan WT

STZ 1 - STROPODACH zaprojektowano ocieplenie granulatem metoda wdmuchowao wspéiczynniku

WENTYLOWANY lambda=0,041 W/m*K. Do naktadéw doliczono remont pokrycia dachowego
(nowa warstwa papy nad przestrzenig wentylowang w celu zabezpieczenia
ocieplenia).

PG 1 - PODLOGA PARTER Podtoga na gruncie na parterze. Nie projektuje sie modernizaciji.
PG 2 - PODLOGA PIWNICA Podioga w piwnicy. Nie projektuje sie modernizacji.
STW 2 - STROP NAD PIWNICA | Strop nad piwnicg. Nie projektuje sie modernizacji.

STZ 2 - STROPODACH Stropodach nad wiatrotapem. Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT

WIATROLAP zaprojektowano ocieplenie styropapa o wspoéiczynniku lambda=0,036 W/im*K.
Sciany zewnetrzne z PGS obustronnie otynkowane (wiatrotap). Ze wzgledu na

SZ 1A - SCIANA nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropianem od strony

ZEWN!;,TRZN A zewnetrznej o wspétczynniku lambda=0,031 W/m*K. Do kosztéw doliczono
ocieplenie osciezy drzwiowych styropianem grubosci 2 cm, lambda=0,031
Wim*K.

\F;\fl; A%.hoiigLOGA Podioga na gruncie wiatrofapu. Nie projektuje si¢ moderizagc;ji.

Sciana wewnetrzna Sciany wewnetrzne. Nie projektuje sie modernizacii.

Sciana wewnetrzna Sciany wewnetrzne. Nie projektuje sie¢ modemizacii.

SG 1A - SCIANA PIWNICZNA | Sciana piwniczna pod gruntem nieocieplana ($ciany pod schodami, pod
POD GRUNTEM dobudowa). Nie projektuje sie modernizac;i.

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

gécsNzg.\lfgg&ngg\% 1-OKNO montaz nawiewnikéw cisnieniowych do okien piwnic, parteru i 1 pietra - po
jednym nawiewniku do kazdego okna, tacznie 51 sztuki nawiewnikoéw

cisnieniowych, 3 w piwnicy, 20 na parterze, 28 na 1 pietrze (w oknach nie
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

wymienianych)

Okno zewnetrzne DZ 3 - DRZWI
PCV Z OSZKLENIEM

Drzwi PCV z oszkleniem w dobrym stanie technicznym (gtéwne drzwi
wejsciowe). Nie projektuje si¢ modernizacii.

Okno zewnetrzne OZ 3 - OKNO
DREWNIANE

Okna drewniane w $rednim stanie technicznym - 3 okna na parterze, 1 okno
na 1 pietrze. Zaprojektowano wymiane na nowe okna PCV o Umax=0,9
wyposazone w nawiewniki powietrza ci$nieniowe - po jednym nawiewniku na
kazde okno.

Okno zewnetrzne DZ 5 - DRZWI
AL Z OSZKLENIEM

Drzwi PCV z oszkleniem w dobrym stanie technicznym (gtéwne drzwi
wejsciowe, drzwi od strony S). Nie projektuje sie modernizacji.

Drzwi zewnetrzne DZ 1 - DRZWI
DREWNIANE

Drzwi drewniane w $rednim stanie technicznym - 2 sztuki. Zatozono wymiane
na nowe drzwi izolowane o Umax=1,3 W/m2*K. Do naktadéw doliczono
wymiane drzwi w nieogrzewanym pomieszczeniu dobodéwki.

Drzwi zewnetrzne DZ 2 - DRZWI
IZOLOWANE

Drzwi izolowane w dobrym stanie technicznym - 1 sztuka na $cianie
szczytowej E. Nie projektuje sie modernizacji.

Okno zewnetrzne OZ 2 - OKNO
DREWNIANE PIWNICA

Okna drewniane w piwnicy w $rednim stanie technicznym. Zaprojektowano
wymiane na nowe okna PCV o Umax=1,4 W/m2*K - 1 okno w pomieszczeniu
ogrzewanym. Do nakiad6w doliczono wymiane 3 okien w pomieszczeniach
nieogrzewanych piwnic Wszystkie okna wymieniane piwnic wyposazone w
nawiewniki powietrza ci$nieniowe - po jednym nawiewniku na kazde okno.

System grzewczy

Budynek ogrzewany z wezia cieplnego (taryfa S1-WIP, moc zaméwiona na
CO 90kW). Wezet po remoncie Instalacja wodna, dwururowa z rozdziatem
dolnym. Grzejniki w wiekszos$ci nowe stalowe, pltytowe wyposazone w
sprawne zawory i gltowice termostatyczne (2 stare grzejniki favier w piwnicy,
15 starych na parterze, w tym rurowy, 19 starych na 1 pietrze w tym rurowy,
16 nowych grzejnikéw na parterze, 14 nowych grzejnikéw na 1 pietrze).
Projektuje sie wymiane catej instalacji co po stronie niskich parametrow wraz z
grzejnikami favier w piwnicy i starymi grzejnikami na parterze oraz pietrze
(reszta nowych grzejnikéw wraz z zaworami i glowicami do ponownego
montazu). Nowa instalacja ma by¢ w nowoczesnym stalowym systemie
instalacyjnym skiadajgcym sie z precyzyjnych rur i ztaczek produkowanych z
wysokiej jakosci stali weglowej (pokrytych na zewnatrz antykorozyjng warstwa
cynku). Montaz instalacji oparty jest na szybkiej i prostej technice ,Press”,
czyli zaprasowywania na rurze zigczek. Szczelnos¢ potaczen zapewniajg
specjalne pierscieniowe uszczelnienia (O-Ring) z odpornego na wysokie
temperatury kauczuku oraz tréjpunktowy system zacisku typu ,M", co
gwarantuje diugoletnia, bezawaryjng eksploatacje. Przewidziano takze
Zamurowanie otworéw po starej instalacji oraz malowanie po zdjeciu starych
grzejnikow, ktore sg czesto diuzsze od grzejnikéw nowych. Ostony na grzejniki
w miejscach, w ktérych byly zamontowane powinny by¢ wymienione na nowe.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana centralnie za pomoca wezia
cieplnego, moc zaméwiona 40 kW. Zasobnik izolowany w dobrym stanie
technicznym. Instalacja z cyrkulacjg. Zuzycie cwu przyjeto wg analizy i
prognozy zuzycia energii na podstawie danych zuzy¢ w stanie istniejgcym. Nie
projektuje sie modernizaciji.

Instalacja fotowoltaiczna

Montaz kompletnej instalacji fotowoltaicznej na $cianach budynku o mocy
maksymalnej 19,44 kWp
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalno$ci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany,

stropy i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie
Modemizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY

. . - Wariant 1 m =

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: ariant 1, Weina do wd u‘fhu 0,041, A= 0,041

[Wi(m-K)J;
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 389,06m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 422,20m?

Stopniodni: 3752,59 dzien-K/rok two= 20,07 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 60,66 60,66 60,66 60,66
Optata za 1 MW Om 2t/(MW-m-c) 12751,02 12751,02 12751,02 12751,02
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm -— 22 23 24
Wspétczynnik przenikania ciepta U WI/(m?2K) 0,695 0,147 0,142 0,137
Opor cieplny R (m?K)yw 1,44 6,80 7,05 7,29
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (MKW — 5,37 5,61 5,85
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 87,68 18,54 17,90 17,30
Zapotrzebowanie na moc cieplng q Mw 0,0108 0,0023 0,0022 0,0021
Roczna oszczednosé kosztéw D O zt/rok -— 5501,48 5552,52 5600,15
Cena jednostkowa usprawnienia K| 2i/m? - 206,09 210,09 214,09
Koszty realizacji usprawnienia N, zt -— 107023,77 109101,00 111178,22
Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 19,45 19,65 19,85
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 107023,77 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,45 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 22 cm
Informacje uzupeiniajace:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwzigcia modernizacyjnego

Ocena oplacalnos$ci i wyb6ér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie
Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA
Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Styropian 0,031, A= 0,031 [W/{m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 422,35m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 537,04m?2
Stopniodni: 3752,59 dzien-K/rok two= 20,36 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zIGJ 60,66 60,66 60,66 60,66
Oplata za 1 MW Om zi/(MW-m-c) 12751,02 12751,02 12751,02 12751,02
Inne koszty, abonament Ab zi/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowe;j izolacji b cm - 13 14 15
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 1,153 0,198 0,186 0,175
Opor cieplny R (M2K)W 0,87 5,06 5,38 571
Zwiekszenie oporu ciepinego A R (m?KyW — 419 4,52 4,84
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 157,93 27,06 25,44 24,00
Zapotrzebowanie na moc ciepina q MW 0,0197 0,0034 0,0032 0,0030
Roczna oszczedno$¢ kosztéw D O zt/rok -— 10432,34 10561,59 10676,23
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? — 504,20 514,20 524,20
Koszty realizacji usprawnienia N, zt — 333053,95 339659,54 346265,13
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 31,93 32,16 32,43
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 333053,95 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 31,93 lat

Optymalna grubo$é dodatkowej izolacji: 13 cm

Informacje uzupetniajace:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej
na $cianach budynku dopuszcza si¢ na tych $cianach zastapienie styropianu weina mineraing o wspétczynniku lambda = 0,035 W/m*K oraz
grubosci 15 cm. Wspéiczynnik przenikania ciepta dla takiego wariantu to 0,194 W/im2*K.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnos$ci | wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropapa 0,036, A= 0,036 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 3,41m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 8,89m?
Stopniodni: 3752,59 dzien-K/rok two= 16,00 °C tz0= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Oplata za 1 GJ Oz zi/GJ 60,66 60,66 60,66 60,66
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 12751,02 12751,02 12751,02 12751,02
Inne koszty, abonament Ab 2t/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowe;j izolacji b cm -— 20 21 22
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,867 0,149 0,143 0,138
Opor cieplny R (m2K)W 1,15 6,71 6,99 7,26
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (m?Kyw -— 5,56 5,83 6,11
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 0,96 0,16 0,16 0,15
Zapotrzebowanie na moc cieping q Mw 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Roczna oszczednoéc¢ kosztow D O zi/rok -— 61,64 62,15 62,62
Cena jednostkowa usprawnienia K; 2tm? - 187,36 193,36 199,36
Koszty realizacji usprawnienia N, zt -— 2048,73 2114,33 2179,94
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 33,24 34,02 34,81
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymainego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2048,73 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 33,24 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajace:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigewzigcia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie
Modernizacja przegrody SZ 1A - SCIANA ZEWNETRZNA
Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Styropian 0,031, A= 0,031 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 6,60m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 6,56m?
Stopniodni: 3752,59 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 ziIGJ 60,66 60,66 60,66 60,66
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) 12751,02 12751,02 12751,02 12751,02
Inne koszty, abonament Ab zi/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm -— 12 13 14
Wspétczynnik przenikania ciepla U W/(m?K) 0,857 0,199 0,187 0,176
Op¢r cieplny R (M?Kyw 1,17 5,04 5,36 5,68 -
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m?K)YW -— 3,87 4,19 4,52
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,84 0,43 0,40 0,38
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MwW 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
Roczna oszczedno$é kosztéw D O zi/rok -— 109,52 111,51 113,27
Cena jednostkowa usprawnienia K; zim? — 494 20 504,20 514,20
Koszty realizacji usprawnienia N, 2t -— 3987,60 4068,29 4148,98
Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 36,41 36,48 36,63
Optymalnym wariantem przedsiewzigecia jest Wariant 1.1 -
Charakterystyka wariantu optymalnego: B
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4068,29 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 36,48 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 13 cm -
Informacje uzupetniajace:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytar ofertowych. Wybrano wariant 1.1 ze wzgledu na jednakowa
grubosé na $cianach.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

6. Dokumentacja wyboru optymainych wariantéw przedsigwziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modemizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM

Proponowany materiat dodatkowe;j izolacji:

Wariant 1, Styropian do kontaktu z gruntem 0,031,
A= 0,031 Wi(m-K)};

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 12,52m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 134,21m?
Stopniodni: 2171,31 dzien-K/rok two= 13,28 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz 24/GJ 60,66 60,66 60,66 60,66
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) 12751,02 12751,02 12751,02 12751,02
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowe;j izolacji b cm -— 6 7 8
Wspéiczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,198 0,418 0,369 0,329
Opér ciepiny R (Mm2K)yw 0,45 2,39 2,71 3,04
Zwigkszenie oporu ciepinego AR (Mm2K)W -— 1,94 2,26 2,58
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 5,16 0,75 0,68 0,62
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0009 0,0001 0,0001 0,0001
Roczna oszczednos$¢ kosztéw D O zi/rok - 387,89 393,99 399,05
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? - 319,91 329,91 339,91
Koszty realizacji usprawnienia N, zt -— 52810,20 54460,98 56111,76
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 136,15 138,23 140,61
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalinego: 52810,20 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 136,15 lat

Optymalna grubo$é dodatkowej izolaciji: 6 cm

Informacje uzupetniajgce:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytar ofertowych.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego
Ocena optacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie
Modernizacja przegrody SZ 2 -SCIANA PIWNICZNA NAD GRUNTEM

Wariant 1, Styropian do kontaktu z gruntem 0,031,
A= 0,031 W/(m-K)];

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do obliczer strat ciepta As: 2,04m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 56,00m 2
Stopniodni: 2171,31 dzien-K/rok two= 14,21 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Oplata za 1 GJ Oz zt/GJ 60,66 60,66 60,66 60,66
Oplata za 1 MW Om 2/(MW-m-c) 12751,02 12751,02 12751,02 12751,02
Inne koszty, abonament Ab z¥/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm -— 6 7 8
Wspéteczynnik przenikania ciepta U W/(m?ZK) 1,974 0,409 0,362 0,324
Opér cieplny R (M?KyW 0,51 2,44 2,76 3,09
Zwiekszenie oporu ciepinego A R (M?K)w -— 1,94 2,26 2,58
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 0,76 0,16 0,14 0,12
Zapotrzebowanie na moc ciepling q Mw 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Roczna oszczedno$é kosztéw D O 2¥/rok -— 53,01 54,63 55,91
Cena jednostkowa usprawnienia K; ziim? — 185,26 195,26 205,26
Koszty realizacji usprawnienia N, zt — 12760,71 13449,51 14138,31
Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 240,71 246,19 252,87
Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 12760,71 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 240,71 lat
Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 6 cm
Informacje uzupetniajace:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

wentylacji

Ocena oplacalnoéci | wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu

Modernizacja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja grawitacyjna’

Stan istniejacy: Stolarka szczelna (0,5 <a<1)

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2499,74 m3h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 234,45m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 234,45m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 234,45m 2

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

GOLTECH USLUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALE) APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW

Stopniodni: 3800,20 dzie-K/rok  qi =20,23°C  qe = -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
w1 w2

Oplata za 1 GJ zVGJ 60,66 60,66 60,66
Opiata za 1 MW zt/(MW-m-c) 12751,02 12751,02 12751,02
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspélczynnik ¢, 1,00 1,00 1,00
Wspéitczynnik ¢, 1,00 0,85 0,70
Wspétczynnik a -— -— —_
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,414 1,500 1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 266,90 249,81 226,10
Zapotrzebowanie na moc cieplna g MW 0,0475 0,0483 0,0483
Roczna oszczedno$¢ kosztéw DO zi/rok -— 912,41 2350,65
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zlim? -— 0,00 0,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok b2} - 0,00 0,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw z -— 9723,15 11326,53
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 10,66 4,82
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11326,53 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,82 lat

Stolarka bardzo szczelna(a <0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,50

Informacje uzupeiniajace:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytar ofertowych.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

Ocena optacalno$ci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylaciji

Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 56,68 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 8,24m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 8,24m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 8,24m?2

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

Stopniodni: 3345,74 dzie-Kirok  qi=18,19°C  ge =-20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy

w1 w2
Optata za 1 GJ ziIGJ 60,66 60,66 - 60,66
Opfata za 1 MW zt/(MW-m-c) 12751,02 12751,02 12751,02
Inne koszty, abonament ziim-c 0,00 0,00 0,00
Wspétezynnik ¢ 1,50 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,30 0,70 0,70
Wspoéiczynnik a -— - —
Wspoiczynnik przenikania ciepla U W/(m?K) 2,800 0,900 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 13,04 5,57 533
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0020 0,0010 0,0010
Roczna oszczednosé kosztéw DO zi/rok -— 600,73 620,00
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zbm? -— 852,76 1350,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -— 8642,89 13682,52
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt -— 888,36 888,36
Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 15,87 23,50
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9531,25 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,87 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90
Informacje uzupeiniajace:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

Ocena oplacalno$ci | wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu

wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 - DRZWI DREWNIANE "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 24,93 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 5,26m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 5,26m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 7,20m 2

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

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3748,40 dzien-K/rok i = 20,00 °C  ge = -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
w1 W2

Optataza 1 GJ ztiGJ 60,66 60,66 60,66
Optata za 1 MW 2/(MW-m-c) 12751,02 12751,02 12751,02
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,50 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,30 1,00 1,00
Wspétczynnik a -— -

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 4,000 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,36 571 5,37
Zapotrzebowanie na moc cieping q MwW 0,0014 0,0006 0,0006
Roczna oszczednosé kosztéw DO zifrok -— 455,48 482,58
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi 2i/m? — 1178,71 1350,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -— 10438,66 11955,60
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt -— 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 22,92 24,77
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10438,66 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 22,92 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

Ocena oplacalnosci | wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu

wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 2 - OKNO DREWNIANE PIWNICA 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 8,65 m3/h

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 1,21m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 1,21m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 2,20m 2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 1972,40 dzien-K/rok  qi=12,00°C  qe =-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
w1 w2

Optataza 1 GJ 2t/GJ 60,66 60,66 60,66
Opfata za 1 MW z/(MW-m-c) 12751,02 12751,02 12751,02
Inne koszty, abonament zi/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢y 1,50 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,30 0,70 0,70
Wspdétczynnik a — — —
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 2,800 1,400 0,900
Straty ciepfa na przenikanie Q GJ 0,78 0,40 0,29
Zapotrzebowanie na moc cieping q Mw 0,0002 0,0001 0,0001
Roczna oszczednosé kosztow DO zi/rok -— 38,63 47,84
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zim? -— 852,76 1350,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -— 2307,57 3653,10
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw z -— 888,36 888,36
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 82,74 94,93
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3195,92 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymainego: 82,74 lat

Stolarka bardzo szczelna(a <0,3)

Modernizacja systemu wentylaciji

U=1,40

Informacje uzupelniajgce:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytar ofertowych.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieplej wody uzytkowej

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

- Stan istniejacy
Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(I]<g-K) 418
Gestosé wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody 8w [°C] 55
Temperatura zimnej wody 8o [°C] 10
Wspéiczynnik korekeyjny kr [ 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 790,69
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vw [dm®(m? doba] 3,10

B Czas uzytkowania 1 [h] 9,00
Wspdiczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh - 2,76
Sprawno$¢ wytwarzania nwg [-1 0,90

7 Sprawnos¢ przesytu nw,d [-1 0,80
Sprawnos$¢ akumulacji ciepia nws [-] 0,85

) Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 161,60

Max moc cieplna gewu [kW] 39,34

- 6.4. Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos$¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalno$ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1

Oplata za 1 GJ na ogrzewanie [2¢/GJ] 60,66 60,66
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej ha ogrzewanie [2/MW] 12751,02 12751,02

B Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 393,05
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0921

- Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,721 0,769
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO [zt/a] -- 2067,70
Koszt modernizaciji [zt] -- 115345,25
SPBT [lat] --- 55,78

Informacje uzupehiajace:
Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

6.4.2. Rodzaje ulepszeiri termomodernizacyjnych skiadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplna systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszeri termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspobltczynnikéw w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédia ciepta hrg 0,910
Przesylania ciepla, np. izolacja pionéw zasilajagcych hyg 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hie 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hwxs 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hrg-hig-hhe-hHs 0,769

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos$¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia;

Naktady

Kompleksowa modernizacja instalacji CO - poziomy wraz z izolacjg termiczng, piony,
zawory podpionowe, gatazki, nowe grzejniki (co najmniej dwa w piwnicy zamiast

grzejnikow favier) wraz z zaworami i glowicami termostatycznymi, odpowietrzniki, nowe 116345,25
osfony grzejnikéw, niezbedne prace remontowe po wymianie instalacji. Pozostate
grzejniki wraz z zaworami do ponownego montazu.

Suma: 115345,25

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

MPEC 100%
Usprawnienia termomodemizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnos$ci wytwarzania hg Brak zmian
Nowa instalacja - poziomy wraz z izolacjg termiczna,
Ulepszenie sprawnosci przesytu hg piony z zaworami podpionowymi, gatazki do
grzejnikow.

Nowe grzejniki wraz z zaworami i glowicami
Ulepszenie sprawnosci regulacji he termostatycznymi - 2 sztuki w piwnicy, pozostate
grzejniki do ponownego montazu.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs Brak zmian

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wi i wg Brak zmian

GOLTECH UStUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

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

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

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartoéci SPBT

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

N ) . ) ) Planowane koszty PBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot S
P. przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]

Modernizacja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV

1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11326,53 24 4,82
Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja

2. grawitacyjna 85631,25 zi 15,87
Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH

3. WENTYLOWANY 107023,77 zt 19,45
Modernizacja przegrody DZ 1 - DRZW!I DREWNIANE 'Wentylacja

4 | grawitacyjna’ 10438662t 22,92
Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 333053,95 zt 31,93
Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 2048,73 zt 33,24
Modernizacja przegrody SZ 1A - SCIANA ZEWNETRZNA 4068,29 zt 36,48
Modernizacja przegrody OZ 2 - OKNO DREWNIANE PIWNICA

8. ‘Wentylacja grawitacyjna’ 319592 2 82,74
Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD

9. GRUNTEM 52810,20 zt 136,15
Modernizacja przegrody SZ 2 -SCIANA PIWNICZNA NAD

10. GRUNTEM 12760,71zt| 240,71

11. Instalacja fotowoltaiczna 164036,06 zi ---

12 Dodatkowe koszty zwiazane z termomodernizacjg 48779,35 zt -—
Modernizacja systemu grzewczego 115345,25 55,74
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantow przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

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

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modgrniz:_:\cja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja 11326.53
grawitacyjna’ '
2 | Modemizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE "Wentylacja grawitacyjna’ 9531,25
3 {Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 107023,77
4 | Modernizacja przegrody DZ 1 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 10438,66
5 |Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 333053,95
6 |Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 2048,73
7 |Modernizacja przegrody SZ 1A - SCIANA ZEWNETRZNA 4068,29
8 Mode_zrnizgcja przegrody OZ 2 - OKNO DREWNIANE PIWNICA "Wentylacja 3195 92
grawitacyjna' !
9 |Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM 52810,20
10 |Modernizacja przegrody SZ 2 -SCIANA PIWNICZNA NAD GRUNTEM 12760,71
11 |Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
12 |Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
13 | Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacja 48779,35
Calkowity koszt 874418,67
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modgrnizgcja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV "Wentylacja 11326 53
grawitacyjna' !
2 |Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 9531,25
3 | Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 107023,77
4 |Modernizacja przegrody DZ 1 - DRZWI DREWNIANE ‘Wentylacja grawitacyjna’ 10438,66
5 | Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 333053,95
6 [Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 2048,73
7 |Modernizacja przegrody SZ 1A - SCIANA ZEWNETRZNA 4068,29
8 Mode_rnizgcja przegrody OZ 2 - OKNO DREWNIANE PIWNICA 'Wentylacja 3195 92
grawitacyjna' '
9 |Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM 52810,20
10 {Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
11 |Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
12 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 48779,35
Catkowity koszt 861657,96
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Wariant 3
- Usprawnienie Koszt
1 Modt_arniz_acja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja 11326.53
grawitacyjna' '
- 2 |Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 9531,25
3 [Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 107023,77
- 4 |Modernizacja przegrody DZ 1 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 10438,66
5 |Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 333053,95
- 6 |Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 2048,73
7  |Modernizacja przegrody SZ 1A - SCIANA ZEWNETRZNA 4068,29
- 8 Mode_rnizgcja przegrody OZ 2 - OKNO DREWNIANE PIWNICA 'Wentylacja 3195 92
grawitacyjna' '
9 [Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
- 10 |Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
11 | Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 48779,35
_ Calkowity koszt 808847,76
- Wariant 4
Usprawnienie Koszt
B 1 Modgrnizgcja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja 11326 53
grawitacyjna' '
2 [Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 9531,25
— 3 |Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 107023,77
4 |Modernizacja przegrody DZ 1 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 10438,66
_ 5 |Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 333053,95
6 |Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 2048,73
7 |Modemizacja przegrody SZ 1A - SCIANA ZEWNETRZNA 4068,29
N 8 |Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
9 |Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
N 10 |[Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacja 48779,35
Catkowity koszt 805651,84

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




Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Mode_rnizgcja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja 11326 53
grawitacyjna' '
2 |Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 9531,25
3 |Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 107023,77
4 |Modernizacja przegrody DZ 1 - DRZWI DREWNIANE "Wentylacja grawitacyjna’ 10438,66
5 |Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 333053,95
6 [Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP 2048,73
7 | Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
8 |Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
9 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacja 48779,35
Catkowity koszt 801583,55
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modgrnizgcja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja 11326 53
grawitacyjna' '
2 |Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 9531,25
3 |Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 107023,77
4  {Modernizacja przegrody DZ 1 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 10438,66
5 |Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 333053,95
6 [Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
7 |Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
8 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacja 48779,35
Catkowity koszt 799534,82
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modgrnizacja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja 11326.53
grawitacyjna' '
2 |Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 9531,25
3 [Modemizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 107023,77
4 |Modernizacja przegrody DZ 1 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 10438,66
5 [Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
6 [Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
7 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 48779,35
Catkowity koszt 466480,87
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Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modgrnizgcja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja 11326.53
grawitacyjna' '
2 | Modemizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 9531,25
3 [Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 107023,77
4 |Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
5 Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
6 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacja 48779,35
Catkowity koszt 456042,22
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modgrnizgcja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja 11326.53
grawitacyjna' '
2 |Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 9531,25
3 |Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
4 |Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
5 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacja 48779,35
Catkowity koszt 349018,44
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Mode_rnizgcja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja 11326 53
grawitacyjna’ '
2 |Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
3 |Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
4 | Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacja 48779,35
Catkowity koszt 339487,20
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 115345,25
2 |Instalacja fotowoltaiczna 164036,06
3 | Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 48779,35
Catkowity koszt 328160,67
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

7.3. Wyniki komputerowych obliczer dla poszczegdinych wariantéw przedsiewziecia

8 0 5 g 2 'g > o) '5
82 EX | e | scs c £ I N £ z ©N
et | 25| 882 | E82|e¥2| € | 85 | €2 |83%%
3 -
Wariant | § 3 §§§ oS gg‘;" gﬁg ® E.% x5 E’%Eg-
2 | 8L | s EN | SEQ | BER| 3 5 | §2 |gki¢gg
55 | gP|fsp|dse|“8k| E | g8 | §° |B°¢s
o o 5 2 E; E S R E
MwW] [GJ] °C m? m3 m? ms Wim? 1/m
0 0,0921 393,36 19,94 790,69 249295 2703,17| 249295 36,94 0,43
1 0,0666 196,61 19,94 790,69| 249295 2703,17| 2492,95 26,72 0,43
2 0,0667 196,93 19,94| 790,69 2492,95{ 2703,17| 2492,95 26,76 0,43
3 0,0669 197,79 19,94 790,69 2492,95| 2703,17| 2492,95 26,84 0,43
4 0,0671 198,84 19,94 790,69 2492,95| 2703,17| 249295 26,92 0,43
5 0,0677| 202,99 19,94 790,69| 249295 2703,17| 249295 27,16 0,43
6 0,0678| 203,71 19,94 790,69| 249295 2703,17| 2492,95 27,20 0,43
7 0,0833( 322,27 19,94 790,69| 2492,95| 2703,17| 2492,95 33,41 0,43
8 0,0838| 326,81 19,94 790,691 2492,95| 2703,17| 2492,95 33,61 0,43
9 0,0924| 395,91 19,94 790,69 249295 2703,17| 249295 37,06 043
10 0,0929( 400,04 19,94 790,691 2492,95| 2703,17| 2492,95 37,27 0,43
11 0,0921 393,36 19,94 790,69 249295( 2703,17| 249295 36,94 0,43
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qho.1co QO,1cwu
Wariant ho,1 Wio,1 Wado,1 Qo,1 0Oo,1 DO %DO
Qho,1c0 qo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt 2t %
MW Mw
393,36 151,60
0 0,72 1,00 1,00 697,39 62421,35 -—
0,0921 0,0393
196,61 161,60
1 0,77 1,00 1,00 407,35 40922,84] 21498,51 34,44
0,0666| 0,0393 f
196,93 151,60
2 0,77 1,00 1,00 407,76 40961,84 | 21459,51 34,38
0,0667 0,0393
197,79 151,60
3 0,77 1,00 1,00 408,88| 41060,30| 21361,05 34,22
0,0669( 0,0393
198,84 151,60
4 0,77 1,00 1,00 410,25| 41173,76 | 21247,59 34,04
0,0671 0,0393
202,99 151,60
5 0,77 1,00 1,00 415,64 41593,05{ 20828,31 33,37
0,0677( 0,0393
203,71 151,60
6 0,77 1,00 1,00 416,58 41665,16| 20756,19 33,26
0,0678( 0,0393
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322,27 151,60

7 0,77 1,00 1,00 570,80| 53388,03| 9033,33 14,47
0.0833( 0,0393
326,81 151,60

8 0,77 1,00 1,00 576,71| 63833,16| 8588,20 13,76
0.0838 0,0393
395,91 151,60

9 0,77 1,00 1,00 666,569| 60592,92| 1828,44 2,93
0,0924| 0,0393
400,04 151,60

10 0,77 1,00 1,00 671,96| 60993,67| 142768 2,29
0,0929( 0,0393
393,36 151,60

11 0,77 1,00 1,00 663,28 | 60352,00 2069,35 3,32
0,0921 0,0393

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednos$é
rzedsi Roczne zapotrzebowania o Premia
?ovzieciae Plang:;:;\;if: szty oszczednosci na energie (z Mmuz::l(;\a;uk.\;vota termomodemizacy;j
termomo kosztow energii | uwzglednieniem y na
dernizacy sprawnosci
[zf) [zt/rok] [%] [2t, %] [21]

1. 874418,67 21498,51 41,59 437209,33 183627,92

2. 861657,96 21458,51 41,53 430828,98 180948,17

3. 808847,76 21361,05 41,37 404423,88 169858,03

4. 805651,84 21247,59 41,17 402825,92 169186,89

5. 801583,55 20828,31 40,40 400791,77 168332,54

6. 799534,82 20756,19 40,27 399767,41 167902,31

7. 466480,87 9033,33 18,15 233240,44 97960,98

8. 456042,22 8588,20 17,30 228021,11 95768,87

9. 349018,44 1828,44 4,42 174509,22 73293,87

10. 339487,20 1427,68 3,65 169743,60 71292,31

1. 328160,67 2069,35 4,89 164080,33 68913,74
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztoéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota $rodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztdw energii

874418,67 zt
800000,00 zt
0,00 z
183627,92 zt
2149851zt .

34,44 %
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

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

P1

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

Zastosowany materiat izolacji termicznej; Wetna do wdmuchu 0,041

Uwagi:

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

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian 0,031

Uwagi:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energig. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej
na $cianach budynku dopuszcza sie na tych $cianach zastapienie styropianu wetna mineralng o wspéiczynniku lambda = 0,035 W/m*K oraz
grubosci 15 cm.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH WIATROLAP
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej. Styropapa 0,036

Uwagi:

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

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 1A - SCIANA ZEWNETRZNA
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian 0,031

Uwagi:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energi¢. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. Wybrano wariant 1.1 ze wzgledu na jednakowg
grubos¢ na scianach.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SG 1 - $CIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 6 cm

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

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytar: ofertowych.

Pé6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 2 -SCIANA PIWNICZNA NAD GRUNTEM
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 6 cm

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

Uwagi:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytar ofertowych.
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01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 - OKNO ZEWNETRZNE PCV 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,500 W/(m 2-K)

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

Uwagi:

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

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNO DREWNIANE ‘Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 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.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik 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 energig. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2 - OKNO DREWNIANE PIWNICA 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik 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.

c.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Kompleksowa modernizacja instalacji CO - poziomy wraz z izolacja termiczna, piony, zawory podpionowe, gatazki, nowe grzejniki (co
najmniej dwa w piwnicy zamiast grzejnikéw favier) wraz z zaworami i glowicami termostatycznymi, odpowietrzniki, nowe ostony grzejnikéw,
niezbedne prace remontowe po wymianie instalcji. Pozostate grzejniki wraz z zaworami do ponownego montazu.

Uwagi:
Koszty na podstawie zapytan ofertowych.

GOLTECH USLUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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9. Zapotrzebowanie na moc i energie przed modernizacjg

T T

skl N D
Nazwa budynku: Samorzadowe Przedszkole nr 138
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1972

Miejscowosé: Krakéw

Stacja meteorologiczna: Krakéw - Balice

Strefa klimatyczna: i

Maksymalna temperatura zewnetrzna qe: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna q;: 19,9 °C
Temperatury dla poszczegdlnych miesiecy

Miesiac | il n v \Y \' Vil Vil IX X Xl X

ge [°C] 17,5

i S

Powierzchnia zabudowy Ag:

Powierzchnia netto An: 879,7
Powierzchnia o requlowanej temperaturze Ar; 790,7
Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 3560,1 m?3
Kubatura netto V: 2703,2 m?3
Kubatura ogrzewana Vs 2492 9 m?
Powierzchnia przegréq qddzielajqcth budynek od $rodowiska 1519.6 m2
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A; '
Powierzchnia $cian zewnetrznych Awe: 431,0 m?

Wspdtczynnik ksztattu A/Ve:

bk

Sredni wspéiczynnik nagrzewania fru: 0,0 W/m?

Wspotczynnik strat ciepla przegréd zewnetrznych Hie: 1218,1 W/K
Wspoiczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych Hyy: 0,4 W/K
Wspotczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 102,4 W/K

Wspotczynnik strat ciepta od przegréd graniczacych z

Srodowiskiem nieogrzewanymi Hi,: 1255 WK
Wspoélczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 14459 W/K
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve: 3565,1 WK

Catkowity wspotczynnik strat ciepta H:

e

AT

enikanie ®r:
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®v: 37,06 kW
Projektowana nadwyzka mocy ciepinej ®rh: 0,00 kW
Catkowite projektowane obcigzenie ciepine ®uL: 92,12 kW
Projektowana moc zrédia ciepla $: 92,12 kW
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Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a:

116,51

W/m?2

Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®v:
%

Rodzaj budynku:

ie

36,95

i

Nazwa As \") B Vve,1 bve.1 Vve,2 bve.2 Vve3 bves Vve,a bves Hve
pomieszczenial
strefy m2 | m?3 - m3h - m?3h - m3h - m3h - WIK

; 779,4| 2466, 1571, 4933 314,2 4933 353,0
Parter, pietro 4 06 0,20 35 0,20 9 0,20 7 0,80 9 0,80 3
Rodzaj budynku: Magazyn

Nazwa As AV B Vve,1 bve,1 Vve,z bve,z Vve,3 bve,s Vve,4 bve,4 Hve
pomieszczenia/

strefy m2 | m? - m3/h - m3/h - m3/h - m3/h - WK
Piwnica 11,25| 25,99\ 0,20 3,24| 020, 520 020 065| 080 520| 080 212

BRSO RS ok

Sredni strumierh wewnetrznych zyskéw ciepta ®int:

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

3,1 Wim?
Zyski wewnetrzne Qint: 21967,52 kWh/rok
Zyski od storica Qsor: 104228,79 kWh/rok
Catkowite zyski ciepta QHgn: 126196,32 kWh/rok
Calkowite straty ciepla przez przenikanie Quy: 194812,57 kWh/rok
Calkowite straty ciepla przez wentylacje QHyve: 36441,24 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qu.nt: 181330,97 kWh/rok
(I?:;?.er:sazn?:io:’vrzeent:;vavcazj?ie C;:Fi'i;:a na energie uzytkowa dia 109180,70 KWh/rok
Pojemno$¢ cieplna budynku Cm: 204559381,50 JIK
Stata czasowa t; 31,47 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 5400,44 h
Miesiac I I I v \Y Vi Vil Vil IX X Xl Xl
tsc [dni] 31,0 |28,0 |31,0 (30,0 |12 0,0 0,0 0,0 11,8 31,0 (30,0 [31,0
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10. Zapotrzebowanie na moc i energi¢ po modernizacji

Nazwa budynku:

Samorzadowe Przedszkole nr 138

Typ budynku: Oé$wiata
Rok budowy: 1972
Miejscowosé: Krakéw

Stacja meteorologiczna:

Krakéw - Balice

Strefa klimatyczna:

Maksymalna temperatura zewnetrzna qe: -20,0 °C

Srednia temperatura wewnetrzna q;: 19,9 °C

Temperatury dla poszczegolnych miesiecy

Miesigc I 1l i v \Y \' Vil Vil IX X Xl Xl
Qe [°C] -1,3 |26 |32 8,3 134 (182 [175 |17,56 |138 9,3 1,9 -0,8

Wspobiczynnik ksztattu A/Ve:

bl i £ ;

Powierzchnia zabudowy Ag: 432,0 m?
Powierzchnia netto An: 879,7 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As: 790,7 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve 3588,1 m?3
Kubatura netto V: 2703,2 m?3
Kubatura ogrzewana Vs 24929 m?3
Powierzchnia przegré_d qddzielajacth budynek od srodowiska 1519 6 m?
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: ’

Powierzchnia scian zewnetrznych Awe: 431,0 m?

04

Sredni wspotczynnik nagrzania frH: 0,0 W/m?2
Wspotczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 599.5 W/K
Wspétczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych Hyy: 0,4 W/K
Wspétczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 92,6 W/K
Wspé#qzyqnik s@rat ciepta od p_rzegréd graniczacych z 124.0 WIK
$rodowiskiem nieogrzewanymi Hiy: '

Wspélczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 816,0 W/K
Wspoétczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 355,1 W/K

Catkowity wspoiczynnik strat ciepta H:

s

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®r:

kW
Projektowana wentylacyjna strata ciepla ®v: 37,06 kW
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®rh: 0,00 kwW
Calkowite projektowane obcigzenie cieplne ®nL: 66,61 kW

GOLTECH UStUGH INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALE} APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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ST g Rl Y

Rodzaj budynku:

Nazwa

Projektowane obcigzenie ciepine na kubature ®v:

Projektowana moc zrédia ciepta O 66,61 kW
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 84,24 Wim?
W/m?

PR,

LR

pomieszczenial/
strefy

Parter, pietro

Rodzaj budynku:

Magazyn

Nazwa As v B Vve,1 bve,1 Vve,2 bve,2 Vve,3 bve,a Vve,4 bve,4 Hve
pomieszczenia/

strefy m2 | m3| - |m¥%| - |m¥% | - |m¥% | - |m¥%| - | wk
Piwnica 11,25| 25,99| 0,20| 3,24, 0,20| 520 0,20 065| 0.80| 520 0,80 212

Sredni strumiert wewnetrznych zyskow ciepta ®int:

3,1 W/m?
Zyski wewnetrzne Qin: 21967,52 kWh/rok
Zyski od storica Qsal: 104174,44 kWh/rok
Catkowite zyski ciepta Qugn: 126141,97 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez przenikanie QHqr: 108791,91 kWh/rok
Catkowite straty ciepla przez wentylacje Qnve: 36441,24 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qut: 117189,37 kWh/rok
(I?grc;zer‘\;:‘aﬁ?:?t”rzeent:;vgg?ie Qc::ii;::}a na energie uzytkowa dla 54615 40 KWhirok
Pojemnos¢ cieplna budynku C: 204559381,50 JIK
Stata czasowa t: 48,54 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 4557,63 h
Miesiac I I n v \ Vi Vil Vil IX X Xl Xi
tsc [dni] 31,0 (28,0 |31,0 (128 (1.4 0,0 0,0 0,0 1,4 232 30,0 |31,0

GOLTECH USLUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALE) APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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11. Dokumentacja techniczna budynku
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

12. Efekt ekologiczny
Wspoiczynniki naktadu
Stan przed Stan po . o -
Nazwa Jednostka o N nieodnawialnej energii
modernizacjg modernizacji pierwotnej
GJ/rok 545,80 255,75
Ogrzewanie + wentylacja MWh/rok 1561,6098 71,0428 0,8
GJ/rok 151,60 151,60
Ciepta woda uzytkowa MWh/rok 42,1110 42,1110 0,8
£ 2 olek GJ/rok 0,00 0,00
nergia elektryczna - sprzet
i urzadzenia MWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
E 2 olekt GJ/rok 0,00 0,00
nergia elektryczna -
fotowoltaika MWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
Eneraia elekt GJirok 0,00 0,00
nergia elektryczna -
oswietlenie MWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
E 2 elekt GJirok 0,00 0,00
nergia elektryczna —
pomocnicza MWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna — MWh/rok 0,0000 0,0000 30
pozostata '
Sumaryczne GJ/rok**** 697,3949 407,3537
zapotrzebowanie energii MWh/rok 193,7208 113,1538 -
koricowej dia budynku
Oszczednos$é energii o
koricowej* GJ/ % 290,04 41,58% )

* Nie dotyczy budynku.

*** wartos¢ ta oznacza poprawe efektywnosci energetycznej budynku planowang do otrzymania w wyniku realizaciji
projektu

**** roznica wartosci z tych pél bedzie wyznaczata warto$¢ wskaznika rezultatu bezpos$redniego pn. zmniejszenie
zuzycia energii koricowej w wyniku realizacji projektéw [GJ/rok]

Energia wyprodukowana przez panele fotowoltaiczne zastepuje ilos¢ 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 oszczednoéci energii koncowej na skutek zamontowania
instalacji PV.

Obliczenia wykonane metodg bilansowg budynku zgodnie zapisami art. 4 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czeSci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

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

energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.

Nazwa lednostka | oS0 RT | motemiaci | reduk zamiocayercaat
1 2 3 4 5= 3-4***
Zapotrzebowanie na GJ/rok 697,39 407,35 290,04
oW cleping (c.0.+went+ I Whirok 193,7208 113,1538 80,5670
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 557,92 325,88 232,03
pierwotnej MWh/rok 154,97665 90,52304 64,4536
ton
Roczna redukcja réwnowaznika 52,1875 30,4831 21,7044
ekwiwalentu CO2 COqfrok
% 100% 58,41% 41,59%
Zuzycie energii elektrycznej GJ/rok 151,60 151,60 0,0000
- Jako nosnika energi MWhirok 42,1110 42,1110 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¢ 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 uzytkowe;j

[GJ/rok].

GOLTECH UStUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALE) APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 165 w Krakowie

Kotly grzewcze, w ktdrych zachodzi proces spalania emitujg pyt catkowity (TSP). Jest on najczesciej wyrazony w
mg/m3 spalin przy zawarto$ci 10% tlenu i mierzony w akredytowanym laboratorium. Likwidowane stare Zrodto
grzewcze nie bedzie posiadato takich obliczen. Kotly na paliwa state zarowno z zatadunkiem recznym, 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 ilosci zredukowanej emisji zanieczyszczefi
do powietrza.

W tabelach 1-3 zestawiono wskazniki, ktore nalezy zastosowac¢ 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.curopa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2013/part-b-sectoral-
guidancechapters/1-energy/l-a-combustion/1-a-4-small-combustion).

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

Obliczajac emisje pylow ze zrédla ogrzewania nalezy pomnozy¢ odpowiedni wskaznik emisji (w zaleznosci od
mocy kotla) przez wielkos¢ rocznego zapotrzebowania na energie koncowg do ogrzewania, wentylacji i cwu QKH
+QKW dla budynku przed i po modernizacji. Réznica wielkosci emisji obliczonej przed modernizacja i po
modernizacji okresla wartos¢ redukcji emisji pytéw, ktora nalezy wyrazi¢ w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok].

1. Wskazniki emisji dla 2r6de! ponizej 50 kW mocy clepine
Paliwo state
{2 wytgczeniem biomasy) Kot K Biomasa
Rodzaj Jednostka Kotly naoggz ogiyt%ina Kolly
. . o o
zanieczyszezenta gg:gj automatyczne | ziemny | opatowy g:ﬂrgj automatyczne
. nowej . nowej
generaciji _generadji generacijl _generadj
Pyl PM 10 g/GJ 225 78 0.5 3 480 34
Pyt PM 2.5 g/GJ 201 70 0.5 3 470 33
2. Wskaznikl emisji dla Zrédet od 50 kW do 1 MW mocy ciepinej
Palwo state .
{z wylaczeniem biomasy) Biomasa
Rodzaj | jednostka | Koty Koty n'§°§§z K°§'.£‘"“ Kotly Kotly
zaneczyszczenia stare] autonn;'tz}:zne ziemny | opa starej autorr‘noﬁ«i:zne
generacit generacj generagcji generacj
Pyt PM 10, _g9/GJ 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 clepinej
Rodzaj Paliwo stale s o o 8
i . Jednostka (z wytaczeniem az ziemny ej opalowy I0masa
zanieczyszczenia biomasy)
Pyt PM 10 g/GJ 76 0.5 3 76
Pyt PM 2,6 g/GJ 72 0.5 3 76

W przypadku likwidacji indywidualnych zrodet grzewczych i podiaczania obiektu do sieci cieplowniczej zasilanej
zrédlem powyzej 50 MWt efekt redukeji pylu PM 10 i PM 2,5 nalezy okresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.
W przypadku likwidacji indywidualnych weglowych zrodel ciepta i zamiany sposobu ogrzewania lub
wytwarzania cieptej wody uzytkowej na zrédta elektryczne (piece, grzalki, pompy ciepla, bojlery, ogrzewacze
c.w.u. itp.) efekt redukcji pylu PM 10, PM 2,5 nalezy okresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.
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&
Cieplo sieciowe 0, 000000

Przed modermzac' ;

System ogrzewania i wentylacj | kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 40842,9431| 0,000 0,0000 0,000
System przygotowania cieptej wody | kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 11344,5136 0,0000 0,0000 0,0000

Po modernizacji

System ogrzewama |wentyIaCJ| s

ka/rok | 0,0000 | 0,0000 | 19138,5784

"~ 0,0000

0,0000

System przygotowania cieptej wody

kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 11344,5136

0,0000

0,0000

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

0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,00%
52187,4567 30483,0920 21704,3647 41,59%
0,0000 0,0000 0,0000 0,00%
0,0000 0,0000 0,0000 0,00%
0,0000 0,0000 0,0000 0,00%
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