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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1968

Miejskie Centrum Obstugi

Oswiaty w Krakowie 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie . o .
i nazwisko, PESEL®) (* w ul. Utanéw 9 ul. Macieja Miechowity 4
przypadku cudzoziemca nazwa i | 31-450 Krakow 31-475 Krakow
numer dokumentu tozsamosci) MALOPOLSKIE

PESEL:
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujgcej audyt:

GOLTECH Ustugi Inzynierskie Piotr Gola GOLTECH

Al. Pokoju 29a/2 Ustugi Inzynierskie Piotr Gola
, Aleja Pokoju 20A/2, 31-564 Krakéw_ |
31-564 Krakow telffax:12 362 4634(35), kom: 535 334 337
NIP: 655-183-37-79, REGON: 260391795
260391795 biuro@goltech.pl, www.goltech.pl
3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
Piotr Gola
Aleja Pokoju 29A/2 - Y
eja Pokoju 29A/ ‘_J‘//&_ < /DZ/
31-564 Krakéw Tl
Uprawnienia do sporzgdzania charakterystyki energetycznej budynkéw podpis
4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Igor Kornas Wspétautor opracowania
5. Miejscowos¢: Krakow Data wykonania opracowania sierpien 2020
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku
3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istothym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantdéw 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 123

2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogéine

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 4] 2384,47 2384,47
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m ?] 934,50 934,50
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 177,00 177,00
2.1.9. |Sposbéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne/Miejscowe | Centralne/Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,43 0,43
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,35; 1,70 0,19; 0,20
299 Bzc:;ztrggg?;zc:;it]riop pod nieogrzewanymi poddaszami 005 0.15
2.2.3. | Strop nad piwnicg 0,86 0,86
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,73 2,73
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,40; 2,60, 180; 1,70 1% G9% 090
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 4,00 4,00
2.2.7. |Sciany na gruncie 1,87 0,24
2.2.8. |Stropy zewnetrzne 0,49 0,15
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizaciji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 1,000 1,000
2.3.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,930
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 termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnosé¢ wytwarzania 0,811 0,811
2.4.2. |Sprawnosé przesyiu 0,615 0,615
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
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GOLTECH USLUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW

2.4.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,850 0,850
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji 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] 3274,46 3274,46
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,37 1,37
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomogernizach termomoderz)rnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 98,80 64,83
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 10,33 10,33
cwu [KW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 405,84 150,21
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 549,03 168,25
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5. R_oczn_e obllczgnlowe zuzycie energii do przygotowania 53,62 53.62
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 527 95
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
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
268. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 150,59 55,74
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |0C9rzewania budynku (_z uwzglednieniem sprawnosci 203,72 62.43
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
2:6.10" | ygziat odnawialnych zrédet energii [%] 2,66 3,15
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 59,10 59,10
2792 ﬁ?szt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 13149,99 13149,99
[zZ{/(MW-m-c)]
. 3 . . A
273 Koszg przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowej 19.05 19,05
[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 514 2,71
4 |Strona



Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

[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 [z{] 470252,13 zapotrzebowania na energie [%] 63,21
Planowane koszty catkowite [zt] 940504,26 Premia termomodernizacyjna [zi] 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 27864,83

[zt/rok]

2.9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku nie zostanie zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrédta energii o mocy maksymalnej ...... kW.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzigciu 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 poda¢ 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.

GOLTECH USLUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

3. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

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

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie 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. Rozporzgdzenie 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 - Op¢r 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. 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 kosztow ogrzewania

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

3. Maksymalna wielkos¢ srodkdéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi:

500000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::
500000 zt
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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 cze$ci mieszkalnej
Wspotczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llos¢ mieszkan

llo$¢ mieszkancow

tradycyjna
2943,37 m?
2384,47 m?
934,50 m?
0,00 m?
0,43 m1
433,02 m?

0,00

177,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w

energetycznego.

e —

[ZedSzKo| e
P s
‘S,amorvzggom_

zatgczniku  stanowigcym

integralng czes¢ audytu

]US, tuowanie bud ku w stosunku do stron $wiata

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 1,35; 1,70 W/(m ?-K)
Dach/stropodach W/(m ?-K)
Strop piwnicy 0,86 W/(m 2-K)
Okna 1,40; 2,60; 1,80; 1,70 W/(m ?-K)
Drzwi/bramy 4,00 W/(m?-K)
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Okna potfaciowe W/(m ?-K)
Sciany na gruncie 1,87 W/(m2K)
Stropy zewnetrzne 0,49 W/(m 2-K)
Podtogi na gruncie 2,73 W/(m ?-K)
Stropy nad przejazdem 0,95 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 59,10 z/GJ 59,10 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na - .
ogrzewanie 13149,99 zH/(MW-m-c) 13149,99 zl/(MW-m-c)
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 z¥/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 39,71 zZH/GJ 39,71 zZ4/GJ
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na 0,00 ZH(MW-m-c) 0,00 ZH(MW-m-c)
podgrzanie c.w.u.
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 100 do 300 kW hig = 1,000
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 = 0,960
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
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 hhs = 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 Wd = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego hutot = hH,ghh,dhHehHs = 0,739
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. 5
Modernizacja systemu o ) .. o wymagadny Prog
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Wymiana czesci grzejnikow, 0SzCzeanosci:
montaz termostatow do kilku grzejnikow. 15%
Moc cieplna zamdwiona (centralne ogrzewanie) 0,0697 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Bojlery elektryczne 10%
Wytwarzanie ciepta Elektryczny po.dgrzewgcz akumulacyjny (z zasobnikiem hwig = 0,960
cieptej wody uzytkowej bez strat)
8 |Strona

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



Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w

Przesyt cieptej wody jednym lokalu mieszkalnym hw,a = 0,800
Regulacja i wykorzystanie hwe = 1,000
Akumulacja ciepta ﬁiiigt;ﬂigrgefgiiggiwg standardu budynku hw,s = 0,850
Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. hwot = hw,g hw,d hws hwe = 0,653
Gaz ziemny 60%
Wytwarzanie ciepta Kotty niskotemperaturowe o mocy do 50 kW hwg = 0,830
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 hw,a = 0,600
Regulacja i wykorzystanie hw,e = 1,000
Akumulacja ciepta ﬁ;igzﬂi:r\évefﬁ;irgéiwg standardu budynku hw,s = 0,850
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hw ot = hw,g hw,d hws hwe = 0,423
Solary 30%
Wytwarzanie ciepta Efg:é}/(xglgypl?;y%rs\%’vvgzzegI;L:g;IaCyjny (z zasobnikiem hwg = 0,740
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 hw,a = 0,600
Regulacja i wykorzystanie hw,e = 1,000
Akumulacja ciepta ﬁiasigzﬂigr\éveiggﬁgéiwg standardu budynku hw,s = 0,850
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hw ot = hw,g hw,d hws hwe = 0,377

Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa)

.. MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

3274,46

Krotnosé wymian powietrza

1,37

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 USLUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

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

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA

Sciany zewnetrzne z cegty, obustronnie otynkowane. Ze wzgledu na nie
spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropianem od strony
zewnetrznej o wspotczynniku lambda=0,031 W/m*K. Do kosztéw doliczono
ocieplenie osciezy okiennych i drzwiowych styropianem grubosci 2 cm,
lambda=0,031 W/m*K.

SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA
NAD GRUNTEM

Sciany zewnetrzne betonowe, obustronnie otynkowane. Ze wzgledu na nie
spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropianem od strony
zewnetrznej o wspotczynniku lambda=0,031 W/m*K. Do kosztéw doliczono
ocieplenie osciezy okiennych i drzwiowych styropianem grubosci 2 cm,
lambda=0,031 W/m*K. Do naktadéw doliczono ocieplenie $cian piwnicznych
nad gruntem w czesci nieogrzewanej piwnic.

SG 1 - SCIANA PIWNICZNA
POD GRUNTEM

Sciany zewnetrzne betonowe, ponizej gruntu. Ze wzgledu na nie spetienie
wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropianem od strony zewnetrznej o
wspotczynniku lambda=0,031 W/m*K. Do naktadéw doliczono ocieplenie $cian
piwnicznych pod gruntem w cze$ci nieogrzewanej piwnic oraz wykonanie
izolacji przeciwwodnej.

STZ 1 - STROPODACH
WENTYLOWANY

Stropodach wentylowany nad 1 pietnem gestozebrowy ocieplony trocinami
grubosci okoto 14 cm z warstwg dociskowg z betonu. Ze wzgledu na nie
spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie granulatem metodag
wdmuchowago wspdtczynniku lambda=0,041 W/m*K. Do naktadéw doliczono
remont pokrycia dachowego (nowa warstwa papy nad przestrzenig
wentylowang w celu zabezpieczenia ocieplenia).

PG 1 - PODtOGA PIWNICA

Podfoga w piwnicy. Nie projektuje sie modernizacji.

STW 2 - STROP
WEWNETRZNY NAD PIWNICA

Strop nad piwnicg, nie projektuje sie modernizacji.

SP1 - STROP NAD
PRZEJAZDEM

Strop nad przejazdem (nawis nad 1 pietrem od strony pétnocnej nad wejsciem
do budynku. Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano
ocieplenie styropianem od strony zewnetrznej o wspétczynniku lambda=0,031
W/m*K.

Okno zewnetrzne OZ 1 - PCV

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

Okno zewnetrzne OZ 3 - OKNA
DREWNIANE

Okna drewniane z szyba podwdjng w $rednim stanie technicznym (2 sztuki
drzwi balkonowych na parterze, 16 okien w poziomie parteru, 17 okien na
pietrze - tacznie 35 sztuk). Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT
zaprojektowano wymiane na nowe okna PCV o Umax=0,9 W/m?*K.

Okno zewnetrzne DZ 2 - DRZWI
AL Z OSZKLENIEM

Drzwi aluminiowe z oszkleniem w dobrym stanie technicznym (3 sztuki). Nie
projektuje sie modernizacji.

Okno zewnetrzne OZ 2 - OKNA
DREWNIANE PIWNICA

Okna drewniane z szyba podwdjng w srednim stanie technicznym w
piwnicach (3 okna w pomieszczeniach ogrzewanych, 4 okna w
pomieszczeniach nieogrzewanych - fgcznie 7 sztuk). Ze wzgledu na nie
spetnienie wymagan WT zaprojektowano wymiane na nowe okna PCV o
Umax=0,9 W/m?*K. Do naktadow doliczono wymiane okien w czesciach
nieogrzewanych.

System grzewczy

Budynek ogrzewany z wezta cieplnego grupowego (taryfa S1-WGP, moc
zamoéwiona 69,7 kW). Instalacja wodna, dwururowa z rozdziatem dolnym.
Grzejniki Favier, Zzeliwne oraz stalowe ptytowe bez zawordéw i glowic
termostatycznych (tylko kilka grzejnikow zostato wyposazonych w zawory i
gtowice termostatyczne). 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
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

wysokiej jakosci stali weglowej (pokrytych na zewnatrz antykorozyjng warstwg
cynku). Montaz instalacji oparty jest na szybkiej i prostej technice ,Press”,
czyli zaprasowywania na rurze ztgczek. Szczelnos¢ potgczen zapewniajg
specjalne pierscieniowe uszczelnienia (O-Ring) z odpornego na wysokie
temperatury kauczuku oraz tréjpunktowy system zacisku typu ,M”, co
gwarantuje dtugoletnia, bezawaryjng eksploatacje. Przewidziano takze
zamurowanie otworéw po starej instalacji oraz malowanie po zdjeciu starych
grzejnikow, ktére sg czesto diuzsze od grzejnikbw nowych. Ostony na grzejniki
w miejscach, w ktérych byty zamontowane powinny by¢é wymienione na nowe.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana miejscowo za pomocg bojlerow
elektrycznych (kuchnia) oraz centralnie za pomocg kotta gazowego z otwartg
komorg spalania i solaréw prézniowych. Do kotta gazowego i sola

row zamontowany jest zasobnik 300I. Instalacja z cyrkulacjg. Nie projektuje
sie modernizacji.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie
Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA

. L - Wariant 1, Styropian lambda 0,031, A= 0,031

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: » Styrop IR ’
[WI(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 513,19m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 575,03m?
Stopniodni: 3681,50 dzien-K/rok two= 19,70 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Opfataza 1 GJ Oz ztIGJ 59,10 59,10 59,10 59,10
Opfata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 13149,99 13149,99 13149,99 13149,99
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm --- 14 15 16
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 1,353 0,190 0,179 0,169
Opor cieplny R (m2K)/W 0,74 5,26 5,58 5,90
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)/W --- 4,52 4,84 5,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 220,87 31,06 29,27 27,67
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0278 0,0039 0,0037 0,0035
Roczna oszczedno$¢ kosztéw D O zt/rok - 14984,69 15126,51 15252,82
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? --- 291,20 301,00 310,80
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 205961,95 212893,36 219824,77
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 13,74 14,07 14,41
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 205961,95 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,74 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 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 SP1 - STROP NAD PRZEJAZDEM

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

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

[Wi(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 12,81m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 11,18m?
Stopniodni: 3681,50 dzien-K/rok two= 19,70 °C tzo= -20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optataza 1 GJ Oz zt/GJ 59,10 59,10 59,10 59,10
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 13149,99 13149,99 13149,99 13149,99
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/(m?K) 0,948 0,146 0,139 0,133
Opor cieplny R (M2K)/wW 1,05 6,86 7,18 7,51
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)/W 5,81 6,13 6,45
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,86 0,59 0,57 0,54
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0005 0,0001 0,0001 0,0001
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok 258,20 260,30 262,23
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 330,40 340,20 350,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 4543,46 4678,23 4812,99
Prosty czas zwrotu SPBT lata 17,60 17,97 18,35

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4543,46 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,60 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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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

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

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 375,20m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 435,64m?
Stopniodni: 3681,50 dzien-K/rok two= 19,70 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfata za 1 GJ Oz ztGJ 59,10 59,10 59,10 59,10
Optata za 1 MW Om zt/(MW:m-c) 13149,99 13149,99 13149,99 13149,99
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 19 20 21
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 0,489 0,150 0,144 0,139
Opor cieplny R (M?K)/W 2,05 6,68 6,92 7,17
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)/W 4,63 4,88 5,12
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 58,31 17,86 17,23 16,65
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0073 0,0022 0,0022 0,0021
Roczna oszczednos¢ kosztow D O zt/rok 3193,05 3242,73 3289,02
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 124,60 128,80 133,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 66765,32 69015,83 71266,35
Prosty czas zwrotu SPBT lata 20,91 21,28 21,67
Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 66765,32 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 20,91 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 19 cm
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. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwzigcia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

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

[WI(m-K)J;

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 41,89m?2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 199,43m?
Stopniodni: 2742,74 dzien-K/rok two= 15,47 °C tzo= -20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 59,10 59,10 59,10 59,10
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 13149,99 13149,99 13149,99 13149,99
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/(m?K) 1,869 0,198 0,186 0,176
Opdr cieplny R (M?K)/wW 0,53 5,05 5,37 5,70
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 4,52 4,84 5,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 18,55 1,965 1,847 1,743
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0028 0,0003 0,0003 0,0003
Roczna oszczednosé kosztéw D O zt/rok 1372,18 1381,93 13903,59
Cena jednostkowa usprawnienia K; zhm? 478,80 495,60 512,40
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 117449,11 121570,13 125691,16
Prosty czas zwrotu SPBT lata 85,59 87,97 90,39

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolaciji: 14 cm

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 117449,11 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 85,59 lat

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 przedsigwzigcia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA NAD GRUNTEM

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

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: .
[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 6,37m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 56,31m?
Stopniodni: 2742,74 dzien-K/rok two= 15,47 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Opfataza 1 GJ Oz ztIGJ 59,10 59,10 59,10 59,10
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 13149,99 13149,99 13149,99 13149,99
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 14 15 16
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 1,705 0,196 0,184 0,174
Opor cieplny R (m2K)/W 0,59 5,10 5,43 5,75
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (m2K)/W - 4,52 4,84 5,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,574 0,296 0,278 0,263
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000
Roczna oszczednosé kosztéw D O zt/rok --- 188,48 189,93 191,22
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm? --- 291,20 301,00 310,80
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt --- 20168,89 20847,65 21526,41
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 107,01 109,76 112,57
Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 20168,89 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 107,01 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm
Informacje uzupetniajgce:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

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

wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2153,07 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 116,94m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 116,94m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 116,94m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,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/GJ 59,10 59,10 59,10
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) 13149,99 13149,99 13149,99
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspodtczynnik c; 1,20 1,00 1,00
Wspotczynnik a --- --- -
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,800 0,900 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 136,46 90,99 87,20
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0479 0,0335 0,0330
Roczna oszczednos$é kosztéw DO zt/rok - 4968,62 5266,26
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zm? --- 1150,00 1350,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt --- 165411,63 194178,87
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 33,29 36,87
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 165411,63 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 33,29 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

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

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

17 |Strona



Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

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

wentylacji

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

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 91,05 m3/h

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

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

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakfadéw: 4,93m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak osfoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3748,40 dzienA-K/rok i =20,00°C  ge =-20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejacy

w1 W2
Opfataza 1 GJ zt/IGJ 59,10 59,10 59,10
Opfata za 1 MW zt/(MW-m-c) 13149,99 13149,99 13149,99
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,50 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,30 1,00 1,00
Wspotczynnik a --- --- ---
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 2,600 0,900 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,20 1,69 1,62
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0021 0,0013 0,0013
Roczna oszczednosé kosztéw DO zt/rok --- 210,45 215,97
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zm? --- 2300,00 2700,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt --- 13946,97 16372,53
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt --- 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 66,27 75,81

Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 13946,97 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 66,27 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 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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6.3 Ocena optacalnosci i wybér 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 wtasciwe wody cw [kJ/(l]<g-K) 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspotczynnik korekeyjny kr [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 748,60
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm?(m?-doba] 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 8,00
Wspodtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 2,64
Sprawnos$¢ wytwarzania nw.g [-] 0,81
Sprawnosé przesytu nwd [-] 0,62
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta nw.s [-] 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 53,41
Max moc cieplna gewu [kW] 10,33

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

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zV/GJ] 59,10 59,10
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZ{/MW] 13149,99 13149,99
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowag [GJ] 405,84
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0988
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,739 0,893
Roczna oszczednos$é kosztéw DO [z¥/a] 5582,47
Koszt modernizacji 2] --- 161199,91
SPBT [lat] 28,88

Informacje uzupetniajgce:
Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikéw w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta hug 1,000
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych hnq 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hu e 0,930
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 wg 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hu,g-hh,a-hhe'hhss 0,893

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Kompleksowa modernizacja instalacji CO - poziomy wraz z izolacjg termiczng, piony,
zawory podpionowe, gatgzki, nowe grzejniki wraz z zaworami i glowicami
termostatycznymi, odpowietrzniki, nowe ostony grzejnikéw, niezbedne prace remontowe
po wymianie instalacji

161199,91

Suma:

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

161199,91

MPEC 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg Brak zmian
Nowa instalacja - poziomy wraz z izolacjg termiczna,
Ulepszenie sprawnosci przesytu hg piony z zaworami podpionowymi, gatgzki do
grzejnikow.

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Nowe grzejniki wraz z zaworami i glowicami

termostatycznymi.
Ulepszenie sprawnosci akumulacii hs Brak zmian
Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i Wg Brak zmian

GOLTECH UStUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow 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 wedltug rosnacej wartosci SPBT

N ) ) ] ) Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z] [lat]
1. Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 205961,95 zt 13,74
2. Modernizacja przegrody SP1 - STROP NAD PRZEJAZDEM 4543,46 zt 17,60
Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH
3. WENTYLOWANY 66765,32 zt 20,91
4 Modgrnizgcjell przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja 16541163 zt 33,29
grawitacyjna
5. !\/Iodermzqcp prz.egroldy pZ 2 - OKNA DREWNIANE PIWNICA 13946,97 zt 66.27
Wentylacja grawitacyjna
Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD
6. GRUNTEM 117449,11 zt 85,59
Modernizacja przegrody SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA NAD
7. GRUNTEM 20168,89 zt 107,01
8. Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 185057,02 zt
Modernizacja systemu grzewczego 161199,91 28,88
7.2 Okreslenie kosztow poszczegodlnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 205961,95
2 Modernizacja przegrody SP1 - STROP NAD PRZEJAZDEM 4543,46
3 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 66765,32
4 Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 165411,63
Modernizacja przegrody OZ 2 - OKNA DREWNIANE PIWNICA "Wentylacja
5 ; e 13946,97
grawitacyjna
6 | Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM 117449,11
7 Modernizacja przegrody SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA NAD GRUNTEM 20168,89
8 Modernizacja systemu grzewczego 161199,91
9 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 185057,02
Catkowity koszt 940504,26
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 205961,95
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2 Modernizacja przegrody SP1 - STROP NAD PRZEJAZDEM 4543,46
Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 66765,32
4 Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 165411,63
5 Mode_rnizz;cjzli przegrody OZ 2 - OKNA DREWNIANE PIWNICA 'Wentylacja 13946,97
grawitacyjna
6 Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM 117449,11
7 Modernizacja systemu grzewczego 161199,91
8 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 185057,02
Catkowity koszt 920335,37
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 205961,95
2 Modernizacja przegrody SP1 - STROP NAD PRZEJAZDEM 4543,46
3 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 66765,32
4 Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 165411,63
5 Mode_rnizgcjzli przegrody OZ 2 - OKNA DREWNIANE PIWNICA 'Wentylacja 13946,97
grawitacyjna
6 Modernizacja systemu grzewczego 161199,91
7 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 185057,02
Catkowity koszt 802886,25
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 205961,95
2 Modernizacja przegrody SP1 - STROP NAD PRZEJAZDEM 4543,46
3 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 66765,32
4 Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 165411,63
5 Modernizacja systemu grzewczego 161199,91
6 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 185057,02
Catkowity koszt 788939,28
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 205961,95
2 Modernizacja przegrody SP1 - STROP NAD PRZEJAZDEM 4543,46
3 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 66765,32
4 Modernizacja systemu grzewczego 161199,91
5 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 185057,02
Catkowity koszt 623527,65
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Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 205961,95
2 Modernizacja przegrody SP1 - STROP NAD PRZEJAZDEM 4543,46
3 Modernizacja systemu grzewczego 161199,91
4 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 185057,02
Catkowity koszt 556762,34
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 205961,95
2 Modernizacja systemu grzewczego 161199,91
3 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 185057,02
Catkowity koszt 552218,88
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 161199,91
2 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 185057,02
Catkowity koszt 346256,93
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
© — —
€2 | 22 %5 =55 .55 L | g | E_ z_%E
Wariant | §8 | 885 | 58z | 58z | £8z| ¢ | 2§ | £8 |£§ic
>8 | 255 | GEN| SEN | ZED E g S N2 |35%¢%
£E2 | 88 :2®8|823%| 8% & g8 | & |g =8
> S o \g 2 § = N §
[MW] [GJ] °C m? m?3 m?3 m?3 W/m? 1/m
0 0,0988 405,84 19,70 748,60 2384,47| 2943,37| 2384,47 41,43 0,43
1 0,0648 150,21 19,70 748,60 2384,47| 2943,37| 2384,47 27,94 0,43
2 0,0669 152,65 19,70 748,60 2384,47| 2943,37| 2384,47 28,10 0,43
3 0,0672 216,20 19,70 748,60 2384,47| 2943,37| 2384,47 29,11 0,43
4 0,0673 217,25 19,70 748,60 2384,47| 2943,37| 2384,47 29,11 0,43
5 0,0716 247,83 19,70 748,60 2384,47| 2943,37| 2384,47 29,12 0,43
6 0,0766 285,91 19,70 748,60 2384,47| 2943,37| 2384,47 31,25 0,43
7 0,0770 289,03 19,70 748,60 2384,47| 2943,37| 2384,47 31,42 0,43
8 0,0988 405,84 19,70 748,60 2384,47| 2943,37| 2384,47 41,43 0,43
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7.4. Obliczenia oszczgednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

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

gho,1co do,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
405,84 53,41

0 0,74 1,00 1,00 602,43 | 50159,13 --- ---
0,0988 0,0103
150,21 53,41

1 0,89 1,00 1,00 221,66 | 22294,30| 27864,83 55,55
0,0648 0,0103
152,65 53,41

2 0,89 1,00 1,00 224,39| 22780,21| 27378,92 54,58
0,0669 0,0103
216,20 53,41

3 0,89 1,00 1,00 295,57| 27035,99| 23123,13 46,10
0,0672 0,0103
217,25 53,41

4 0,89 1,00 1,00 296,75| 27128,81| 23030,32 45,91
0,0673 0,0103
247,83 53,41

5 0,89 1,00 1,00 331,00| 29817,45| 20341,68 40,55
0,0716 0,0103
285,91 53,41

6 0,89 1,00 1,00 373,65| 33140,88| 17018,25 33,93
0,0766 0,0103
289,03 53,41

7 0,89 1,00 1,00 377,14| 33412,32| 16746,81 33,39
0,0770 0,0103
405,84 53,41

8 0,89 1,00 1,00 507,98 | 44576,65| 5582,47 11,13
0,0988 0,0103

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednose
przedsie | planowane koszty Roczne zapotrzebowania | i aina kwota Premia
wziecia catkowite 0szczednosci na energie (z kredytu” termomodernizacyj
termomo kosztow energii uwzglednieniem na
[z] [zt/rokK] [%0] [z}, %] [z]
1. 940504,26 27864,83 63,21 470252,13 0,00
2. 920335,37 27378,92 62,75 460167,68 0,00
3. 802886,25 23123,13 50,94 401443,13 0,00
4, 788939,28 23030,32 50,74 394469,64 0,00
5. 623527,65 20341,68 45,06 311763,83 0,00
6. 556762,34 17018,25 37,98 278381,17 0,00
7. 552218,88 16746,81 37,40 276109,44 0,00
8. 346256,93 5582,47 15,68 173128,47 0,00
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

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

24 |Strona




Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 940504,26 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 500000,00 zt
- planowana kwota kredytu 440504,26 z
- przewidywana premia termomodernizacyjna 0,00 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii --- 27864,83 zt . 55,55 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian lambda 0,031
Uwagi:

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

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SP1 - STROP NAD PRZEJAZDEM
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian lambda 0,031

Uwagi:

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

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 19 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Granulat wetny mineralnej 0,041

Uwagi:

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

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian lambda 0,031

Uwagi:

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

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA NAD GRUNTEM
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian lambda 0,031

Uwagi:

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

o1

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

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

Uwagi:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. (2 sztuki drzwi balkonowych na parterze, 16
okien w poziomie parteru, 17 okien na pigtrze - tacznie 35 sztuk)
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02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2 - OKNA DREWNIANE PIWNICA 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2K)

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

Uwagi:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. (3 okna w pomieszczeniach ogrzewanych, 4
okna w pomieszczeniach nieogrzewanych - tgcznie 7 sztuk)

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 gltowicami termostatycznymi, odpowietrzniki, nowe ostony grzejnikéw, niezbedne prace remontowe po wymianie instalacji

Uwagi:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych.

Wykonanie robdt koniecznych do wykonania wynikajacych z dzialan termomodernizacyjnych:

- Wymiana parapetéw zewngtrznych

- Wykonanie obrobek blacharskich gzymsow, attyk, zadaszen wejsé¢

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

- Wymiana instalacji odgromowej

- Przektadka chodnika przy budynku z kostki, wyciecie fragmentu z betonu, opaska wokot Scian po wykonaniu
termomodernizacji §cian fundamentowych i §cian piwnic

- Wykonanie remontu schodéw zewnetrznych od strony wschodniej i Zachodniej

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

- Wymiana szachtéw okien piwnicznych na szachty systemowe

- Wymiana o$wietlenia zewngtrznego na nowe LED

Dalsze dzialania inwestora obejmuja:

Wykonanie projektow termomodernizacyjnych
Ztozenie wniosku o dofinansowanie
Wylonienie wykonawcy robot

Monitoring osiggnigtych efektow
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9. Zapotrzebowanie na moc i energi¢ przed modernizacja

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

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU
DANE OGOLNE
Nazwa budynku: ?amorzadowe Przedszkole nr 123 " )
ECZOWA AKADEMIA PRZEDSZKOLAKA
Typ budynku: Oswiata
Rok budowy: 1968
Miejscowosc¢: Krakow
Stacja meteorologiczna: Krakéw - Balice
Strefa klimatyczna: 1]
Maksymalna temperatura zewnetrzna ge: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna q: 19,7 °C
Temperatury dla poszczegoélnych miesiecy
Miesigc I l 1l v \% VI VII VI IX X XI Xl
ge [°C] 1,3 |-266 |3,2 8,3 13,4 (18,2 (17,5 |175 |13,8 (9,3 1,9 -0,8
GEOMETRIA BUDYNKU
Powierzchnia zabudowy Ag: 433,0 m?
Powierzchnia netto An: 976,6 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar: 748,6 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 3383,2 m3
Kubatura netto V: 2943,4 m?3
Kubatura ogrzewana Vr: 2384,5 m3
Powierzchnia przegréq qddzielajacth budynek od srodowiska 14666 m?
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: '
Powierzchnia scian zewnetrznych Aw.e: 519,6 m?
Wspotczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA
Sredni wspdtczynnik nagrzewania fru: 0,0 W/m?
Wspodtczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 1262,4 W/K
Wspdtczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych Hyy: 0,0 W/K
Wspobtczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 21,9 W/K
e et cep caied 00 Senzayh 1 zza wi
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 1506,9 WIK
Wspodtczynnik strat ciepta na wentylacje Hve: 259,2 WIK
Catkowity wspotczynnik strat ciepta H: 1766,1 WIK
MOC CIEPLNA
Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®1: 53,73 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®v: 45,06 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®rn: 0,00 kw
Calkowite projektowane obcigzenie cieplne ®n: 98,80 kw
Projektowana moc zrodta ciepta @: 98,80 kw
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Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 131,98 W/m?
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®v: 41,43 wWim3
WENTYLACJA — STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Oswiata
Wentylacja grawitacyjna
Nazwa At \Y B Vve,1 bve1 | Ve, bve2 | Vves | bves | Vves bve 4 Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m?3 - m3/h - m3/h - m3/h - m3/h - W/K
Strefa O 748,01 2381 20| 83571 020 A8 020 1701 00| 4708 o080 %2
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskéw ciepta ®int: 3,2 W/m?
Zyski wewnetrzne Qint: 20984,76 kwh/rok
Zyski od stonca Qso: 83765,78 kWh/rok
Catkowite zyski ciepta Qn gn: 104750,54 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez przenikanie Q- 154933,09 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje Qnve: 25967,34 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qw nt: 176922,31 kWh/rok
Esézrﬁaﬁ?g?uzeﬁsgg?ie Sirj’ra na energie uzytkowg dla 112733,77 KWh/rok
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm: 192585446,59 J/IK
Stata czasowa t: 30,29 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 5672,84 h
Miesigc I I 1l v \% VI Vi VI IX X XI Xl
tse [dni] 31,0 28,0 |31,0 |30,0 |8,3 0,0 0,0 0,0 16,1 |31,0 |30,0 (31,0

10. Zapotrzebowanie na moc i energie po modernizacji
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UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU

DANE OGOLNE

Nazwa budynku: Samorzadowe Przedszkole nr 123 " )
TECZOWA AKADEMIA PRZEDSZKOLAKA

Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1968

Miejscowosc¢: Krakow

Stacja meteorologiczna: Krakow - Balice

Strefa klimatyczna: i

Maksymalna temperatura zewnetrzna ge: -20,0 °C

Srednia temperatura wewnetrzna q;: 19,7 °C

Temperatury dla poszczegolnych miesiecy

Miesigc I I 1l v \% VI VII VI IX X XI Xl

Qe [°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: 433,0 m?

Powierzchnia netto An: 976,6 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze As. 748,6 m?

Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 3560,6 m?3

Kubatura netto V: 2943,4 m?3

Kubatura ogrzewana V. 2384,5 m3

Powierzchnia przegréq Qddzielajqcth budynek od srodowiska 1466.6 m2

zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: '

Powierzchnia scian zewnetrznych Aw.e: 519,6 m?

Wspotczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m

WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspdiczynnik nagrzewania fry: 0,0 W/m?2

Wspoitczynnik strat ciepta przegrod zewnetrznych Hie: 4547 W/K

Wspoiczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych Hyy: 0,0 W/K

Wspoiczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 11,0 W/K

epdmrolk s depie c preesrod grnicash 2 g wie

Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 687,3 WIK

Wspoétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve: 259,2 W/K

Catkowity wspétczynnik strat ciepta H: 946,5 WIK

MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®r: 19,76 kw

Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®v: 45,06 kw

Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®rH: 0,00 kw

Catkowite projektowane obcigzenie cieplne ®i: 64,83 kw

Projektowana moc zrodta ciepta @: 64,83 kw

Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 86,60 W/m?
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Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®v: 27,19 wWim3
WENTYLACJA — STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Oswiata
Wentylacja grawitacyjna
Nazwa At \Y B Vve,1 bve1 | Ve, bve2 | Vves | bves | Vves bve 4 Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m?3 - m3/h - m>3/h - m3/h - m3/h - W/K
Strefa O 748,01 2381 20| 83571 020 A8 020 1701 00| 4708 o080 %2
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskéw ciepta ®int: 3,2 W/m?
Zyski wewnetrzne Qint: 20984,76 kWh/rok
Zyski od stonca Qso: 83765,78 kWh/rok
Catkowite zyski ciepta Qn gn: 104750,54 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez przenikanie Q- 70663,97 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje Qnve: 25967,34 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qi 94816,92 kWh/rok
Rocane zapazgbouane sepi ma snerg LN 41726, ook
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm: 192585446,59 J/IK
Stata czasowa t: 56,52 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 4375,56 h
Miesigc I I 1l v \% VI Vi VI IX X XI Xl
tse [dni] 31,0 |28,0 |31,0 |10,2 |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,2 (30,0 (31,0

11. Dokumentacja techniczna budynku
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

12. Efekt ekologiczny

Stan przed Stan po Wspotczynniki naktadu
Nazwa Jednostka modergizac' modernipzac'i nieodnawialnej energii
12 ] pierwotnej
GJ/rok 549,0280 168,2504
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 152507,80 46736,20 0,8
GJ/rok 53,6230 53,6230
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 14895,30 14895,30 3/1,1/0,0
_ GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna - sprzet |\, o) 0,0000 0,0000 3,0
i urzadzenia
. GJ/rok 0,00 0,00
Energia elekiryczna - KWhirok 0,0000 0,0000 3,0
fotowoltaika*
_ GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna - KWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
oswietlenie*
_ GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna - KWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
pomocnicza
GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna — kWh/rok 0,0000 0,0000 30
pozostata* '
Sumaryczne GJ/rok***=* 602,6510 221,8734
zapotrzebowanie energii kWh/rok 167403,10 61631,50 -
koncowej dla budynku
Oszczednos¢ energii GI /% 380,7776 63,18%
koncowej*** ’ ' -

* Nie dotyczy budynku.

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

*kkk

réznica wartosci z tych pol bedzie wyznaczata wartos¢ wskaznika rezultatu bezposredniego pn. zmniejszenie
zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji projektéw [GJ/rok]

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 Rozporzadzenia 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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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 L D . . ,
modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5 = 3-4rr*
Zapotrzebowanie na GJ/rok 602,6510 221,8734 380,7776
energie cieplng (c.o.+went +
C.W.U)* kwWh/rok 167403,07 61631,51 105771,56
Zapotrzebowanie na GJ/rok 0,00 0,00 0,0000
energig elektryczng™ kWh/rok 0,0000 0,0000 0,0000
Roczne zuzycie energii GJlrok 484,9841 180,3620 304,6221
pierwotnej kWh/rok 134717,80 50100,56 84617,24
ton
Roczna redukcja rownowaznika 43,5654 15,0955 28,4700
ekwiwalentu CO2 CO/rok
% 100% 34,65% 65,35%

*nawet w przypadku, gdy nosnikiem energii cieplnej jest energia elektryczna
**Sumaryczna energia elektryczna dla systeméw oraz dla oswietlenia (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

[GJIrok].
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123

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 posiadalo 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-quidebook-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 energi¢ w
postaci ciepta 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 kotla oraz ilo$¢ paliwa
potrzebnego do zasilenia kotla.

Obliczajac emisje pytow ze Zrédla ogrzewania nalezy pomnozy¢ odpowiedni wskaznik emisji (w zaleznosci od
mocy kotla) przez wielko$¢ rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa do ogrzewania, wentylacji i cwu QKH
+QKW dla budynku przed i po modernizacji. R6znica wielko$ci emisji obliczonej przed modernizacja i po
modernizacji okresla warto$¢ redukcji emisji pytow, ktorag nalezy wyrazi¢ w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok].

1. Wskazniki emisji dla zrédel ponizej 50 kW mocy cieplne
Paliwo stale .
. Biomasa
(2 wytgczeniem biomasy) Kotly | Kotly na
Rodzaj
zanieczyszczenia Jednostka Koty IDK‘:"I:‘!' ;Eera:‘z o 2:‘;1 Kotly , KDI:;r
stare) autornatyczne ¥ | opatowy stare] automatyczne
. nowej . nowe|
generacji . generacii .
generacji generaci
Pyt 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. Wskazniki emisji dla Zzrédel od 50 kW do 1 MW mocy cieplnej
Paliwo state Bi
(z wylaczeniem biomasy) lomasa
Rodzaj Koth Kotty Kotty na Koth
Zanieczyszczenia Jednostka Kotly autumalyczne na gas olej Kotly auiumalyczne
y starej ye ziemny | opatowy starej Y
. nowej . nowej
generacji generac 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. Wskazniki emisji dla zrédel od 1 MW do 50 MW mocy cieplnej
Rodzai Paliwo state
— 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 giGJ 72 0,5 3 76

W przypadku likwidacji indywidualnych zrédet grzewczych i podtaczania obiektu do sieci cieptowniczej zasilanej
zrodlem powyzej 50 MWt efekt redukceji pylu 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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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 123
System ogrzewania i wentylacji

Ciepto sieciowe kg/kWh | 0,000000 | 0,000000 | 0,269165 0,000000 0,000000 0,000000

System przygotowania cieplej wody uzytkowej

Energia stoneczna - panele

fotowoltaiczne kg/kwWh | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000| 0,000000 | 0,000000 |0,000000
Siec elektroenergetyczna

systemowa kg/kwh | 0,000681 | 0,000631 | 0,765000| 0,000000 | 0,000000 |0,000000
Gaz ziemny (zrédta do 50kW) kg/kWh | 0,000002 | 0,000180|0,199188| 0,000002 | 0,000002 |0,000000

Przed modernizacl'i

System ogrzewania i wentylacji kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 41049,7331 0,0000 0,0000 0,0000
System przygotowania cieptej wody | kg/rok | 0,6729 | 2,2152 | 2515,7152 0,0161 0,0161 0,0000

Po modernizac'ii

System ogrzewania i wentylaciji kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 12579,7522 0,0000 0,0000 0,0000
System przygotowania cieptej wody | kg/rok | 0,6729 | 2,2152 | 2515,7152 0,0161 0,0161 0,0000

0,6729 0,6729 0,0000 0,00%
2,2152 2,2152 0,0000 0,00%
43565,4482 15095,4673 28469,9809 65,35%
0,0161 0,0161 0,0000 0,00%
0,0161 0,0161 0,0000 0,00%
0,0000 0,0000 0,0000 0,00%

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

40 |Strona



