Audyt energetyczny: Zespot Szkét Ogdlnoksztajcych nr 8 — XVIII Liceum Ogélnoksztajce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Zespot Szkot Ogolnoksztajeych nr 8 — XVIII Liceum
Ogolnoksztatece

ADRES: Ul. Na Btlonie 15B
KOD, MIEJSCOWGC: 30-147 Krakow

NAZWA OBIEKTU:

NAZWA INWESTORA: Miejskie Centrum Obstugi @viaty w Krakowie
ADRES: ul. Utanéw 9a
KOD, MIEJSCOWGC: 31-450 Krakow

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJGoltech Ustugi Inzynierskie Piotr Gola

ADRES: Al. Pokoju 29A/2
KOD, MIEJSCOWGC: 31-564 Krakéow

PROJEKTANT

Imie i nazwisko Nr uprawnieé Data, podpis 174\ PDL
Piotr Gola 9816 12-08-2020
Igor Korna 4256 12-08-2020 [



Audyt energetyczny: Zespot Szkét Ogdlnoksztajcych nr 8 — XVIII Liceum Ogélnoksztajce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznodci publicznej 1.2 Rok budowy 1974
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie
i nazwisko, PESEL*) (* w Miejskie Centrum Obstugi

przypadku cudzoziemca nazwa i | Oswiaty w Krakowie 1.4 Adres budynku

numer dokumentu tozsamo$ci)

ul- Utanow'9 ul. Na Blonie 15b
(nazwa lub imie i nazwisko, | 31-450 Krakow 30-147 Krakow
PESELY) MALOPOLSKIE
PESEL:
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonuj acej audyt:
GOLTECH Uslugi Inzynierskie Piotr Golla GOLTECH
Al. Pokoju 29a/2 Ustugi Inzynierskie Piotr Gola
31-564 Kraké telfax:12 36 , kom: /
" NIP: 655—183—37-75. REGON: 260391795

260391795 biuro@goltech.pl, www.goltech.pl

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynuj acego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is:

Piotr Gola -

Aleja Pokoju 29A/2 <1,la Q?gb
31-564 Krakow ’

Uprawnienia do sporzgdzania charakterystyki energetycznej budynkow podpis

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy p  rac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Igor Kornas Wspotautor opracowania
. Miejscowo $¢: Krakéw Data wykonania opracowania sierpien 2020
. Spis tre $ci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentow i danych zrodtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a »h W N PO |0

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

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. Zalgczniki
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2. Karta audytu energetycznego budynku*
2.1. Dane ogdine term(?rtr?gdperrieifacj a termorifgepr)r?izacji
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 8786,81 8786,81
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 2586,14 2586,14
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m ?] 0,00 0,00
216, | Clkowke powierzchny usytkowe) budyks 6] 000 000
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 411,00 411,00
2.1.9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,39 0,39
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2.2. Wspoiczynniki przenikania ciepta przez przegro  dy Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2:K) termomodernizacj a | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,14;1,67;1,11; 1,81 0.19; %22% 0.18;
299 Bﬁcgéztrgg(;?;zcyggriop pod nieogrzewanymi poddaszami 1,45 1,45
2.2.3. | Strop nad piwnicg 0,96 0,96
2.2.4. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,16; 2,31; 0,52; 1,03 |1,16; 2,31; 0,52; 1,03
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 11‘;% 365% 21%% 114;% %g% %g%
2.2.6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 4,00; 1,50; 4,00 4,00; 1,50; 1,30
2.2.7. |Sciany na gruncie 1,87 0,20
2.2.8. |Stropy zewnetrzne 0,71; 1,35; 0,62 0,15; 0,15; 0,15
2.3. Sprawno s$ci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspotczynniki uwzgl edniaj gce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacj a | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,950 0,950
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,930
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4. Sprawno s$ci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody u zytkowej termomodernizacj a | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,910
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,600
2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
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2.4.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,850 0,850
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacj termomodzrnizacj a termomodeFr)nizacji
. .. Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza s;c;l:\:\l;glé;rr]]aeiy sgn::\;l;il;;r:}z&y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 10824,15 10918,86
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,23 1,24
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodzrnizacj a termomodeFr)nizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 309,15 224,93
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 19,37 19,37
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1100,38 466,42
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu 1566,97 549,93
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
2.6.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 168,71 168,71
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |09rzewania budynku (_bez uwzglednienia sprawnosci 118.22 5011
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |09rzewania budynku (_z uwzglednieniem Sprawnosci 168.34 59,08
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?2rok)]
*
3'6'10 Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Opfaty jednostkowe (obowi gzujgce w dniu sporz adzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacj a | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 58,84 58,84
279 Koszt 1 MW mocy zamowionej ha ogrzewanie na miesigc 12620,96 12620,96
*rx [zH/(MW-m-c)]
i 3 el i 5 HEZ T
273 Kosz; przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej 30,97 30,97
[zHm3]
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [z{(MW-m-c)] 12620,96 12620,96
2.7.5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m?2 powierzchni uzytkowej 4,77 3,24
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[zH/(m?2-m-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c]

0,00

0,00

2.7.7. |Inne [z}]

0,00

0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego warian

tu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

[zHroK]

Planowana kwota kredytu [zi] 900333,38 zapotrzebowania na energie [%] 58,60
Planowane koszty catkowite [zi] 1800666,75 |Premia termomodernizacyjna [z{] 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztdw energii 72600.83

2.9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku nie zostanie zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrédta energii 0 mocy maksymalnej ---- kW.

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

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o r6znych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie

dla kazdej czesci budynku.

** Joze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego

oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Qpfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytlem jednostki energii.
**x% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucijg i przesylem energii.
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3. Wykaz dokumentow i danych  zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporz adzenia

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

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. 0 zmianie ustawy o0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie 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 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czeSci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

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

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

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

3.2. Normy techniczne

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

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

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 materiaty 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 1 pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomaodernizacyjnej

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wlasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

910000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::
910000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej
Wspoiczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llo$¢ mieszkan

llo$¢ mieszkancoéw

tradycyjna
9051,91 m3
8786,81 m3
2586,14 m?
0,00 m?
0,39 m-
1353,77 m?

0,00

411,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zalgczniku stanowigcym

energetycznego.

R/ { B

integralng czesé¢ audytu

Usytuowanie ud nku w sosunku do stron Swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanyc  h

Sciany zewnetrzne 1,14;1,67;1,11; 1,81 W/(m 2-K)
Dach/stropodach 1,45 W/(m 2-K)
Strop piwnicy 0,96 W/(m 2-K)
Okna 1,40; 2,60; 2,60; 1,70; 4,55; 1,60 | W/(m 2-K)
Drzwi/bramy 4,00; 1,50; 4,00 W/(m 2-K)

GOLTECH USEUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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Okna potaciowe W/(m 2-K)
Sciany na gruncie 1,87 W/(m 2:K)
Stropy zewnetrzne 0,71; 1,35; 0,62 W/(m 2-K)
Podtogi na gruncie 1,16; 2,31; 0,52; 1,03 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

58,84 zl/GJ

58,84 zl/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

ogrzewanie

12620,96 zH(MW-m-c)

12620,96 zH(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfatazal GJ

58,84 zl/GJ

58,84 zl/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

podgrzanie c.w.u.

12620,96 zH(MW-m-c)

12620,96 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, o0 mocy

Wytwarzanie nominalnej powyzej 300kW hrg = 0,950
Ciepto z kogeneracji - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepla ogrzewanym budynku z_zalz,olowany_ml przewodami, hia = 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 NH,s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wt = 1,000
tygodnia
g(r)islrwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hn,tot = hh,ghH,dhH,ehh,s = 0,702

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prog

Modernizacja polegata na: Wezet ciepiny po oszczednosci:
grzewczego po 1984 . modernizacji, czesciowa wymiana grzejnikow, 15%

czesciowy montaz zawordéw i gtowic termostatycznych
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) 0,1744 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej

MPEC 100%

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i
Wytwarzanie ciepta ciepta woda uzytkowa), 0 mocy nominalnej powyzej hwg = 0,910

100 kW
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Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 hw.d = 0,600

Regulacja i wykorzystanie hw.e = 1,000

Zasobnik w systemie wg standardu budynku

Akumulacja ciepta niskoenergetycznego hws = 0,850
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hw,tot = hw,g hw,d hws hw,e = 0,464
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,0199 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji Wentylacja grawitacyjna

Sposo6b doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

. 10824,15
wentylacyjnego

Krotnosé wymian powietrza 1,23

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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Audyt energetyczny: Zespot Szkét Ogdlnoksztajcych nr 8 — XVIII Liceum Ogélnoksztajce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie isto  tnym dla wskazania wta $ciwych
usprawnie N i przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub

instalacji Charakterystyka stanu istniej gcego i mo zliwo $ci poprawy

Sciany zewnetrzne z wielkiego bloku, oraz czeéciowo z bloczkéw PGS ($ciany
podokienne) i cegly pelnej, obustronnie otynkowane. Ze wzgledu na nie
spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie styropianem od strony
zewnetrznej o wspoétczynniku lambda=0,031 W/m*K. Do naktad6éw doliczono
SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA |ocieplenie $cian ponizej gruntu w czesci niepodpiwniczonej do gtebokosci 60
cm ponizej poziomu terenu styropianem do kontaktu z gruntem o grubosci
identycznej z gruboscig styropianu na $cianach. Do kosztéw doliczono
ocieplenie osciezy okiennych i drzwiowych styropianem grubosci 2 cm,
lambda=0,031 W/m*K.

Sciany zewnetrzne piwniczne ponizej gruntu, betonowe, otynkowane od
strony wewnetrznej. Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT

SG 1 - SCIANA PIWNICZNA zaprojektowano ocieplenie styropianem do kontaktu z gruntem od strony
POD GRUNTEM zewnetrznej o wspoétczynniku lambda=0,031 W/m*K. Do naktad6éw doliczono
ocieplenie wszystkich $cian piwnicznych ponizej gruntu, zaréwno w czesci
ogrzewanej jak i nieogrzewanej piwnic.

Stropodach wentylowany nad 2 pietem budynku gtéwnego, tacznikiem do sali
gimnastycznej oraz zapleczem sali gimnastycznej z ptyt kanalowych ocieplony
weing mineralng o grubosci okoto 5 cm. Ze wzgledu na nie spetnienie
wymagan WT zaprojektowano ocieplenie granulatem metodg wdmuchowg o
wspotczynniku 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. Nie projektuje sie modernizacji.
PG 2 - PODLOGA PIWNICA Podtoga w piwnicy. Nie projektuje sie modernizaciji.
STW 2 - STROP NAD PIWNICA | Strop nad piwnicg, nie projektuje sie modernizacji.

STZ 1 - STROPODACH
WENTYLOWANY

Stropodach niewentylowany nad salg gimnastyczng, zelbetowy z ociepleniem
STZ 2 - STROPODACH SALA | ptytami pilSniowymi. Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan WT
GIMNASTYCZNA zaprojektowano ocieplenie styropapa od strony zewnetrznej o wspotczynniku
lambda=0,038 W/m*K.

Sciany zewnetrzne pustakéw zuzobetonowych 1 1/2 pustaka + pustka
powietrzna oraz czesciowo z cegly peinej, obustronnie otynkowane. Ze
wzgledu na nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie
styropianem od strony zewnetrznej o wsp6tczynniku lambda=0,031 W/m*K.
Do naktadéw doliczono ocieplenie $cian ponizej gruntu w czesci
niepodpiwniczonej do gtebokosci 60 cm ponizej poziomu terenu styropianem
do kontaktu z gruntem o grubosci identycznej z grubo$cig styropianu na
Scianach. Do kosztéw doliczono ocieplenie osciezy okiennych i drzwiowych
styropianem grubosci 2 cm, lambda=0,031 W/m*K.

SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA
DOBUDOWA

Stropodach wentylowany nad 2 pietrem dobudowy, zelbetowy, ocieplony
styropianem o grubos$ci okoto 5 cm. Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan
STZ 3 - STROPODACH WT zaprojektowano ocieplenie granulatem metodg wdmuchowg o
DOBUDOWA wspéitczynniku lambda=0,041 W/m*K. Do naktadéw doliczono remont pokrycia
dachowego (nowa warstwa papy nad przestrzenig wentylowang w celu
zabezpieczenia ocieplenia).

PG 3 - PODLOGA DOBUDOWA | Podtoga na gruncie w dobudowie. Nie projektuje sie modernizaciji.

Sciany zewnetrzne pustakéw zuzobetonowych, obustronnie otynkowane. Ze
wzgledu na nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano ocieplenie
styropianem od strony zewnetrznej o wsp6tczynniku lambda=0,031 W/m*K.
Do kosztow doliczono ocieplenie osciezy drzwiowych styropianem grubosci 2
cm, lambda=0,031 W/m*K.

SZ 3A - SCIANA
ZEWNETRZNA DOBUDOWA
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Audyt energetyczny: Zespot Szkét Ogdlnoksztajcych nr 8 — XVIII Liceum Ogélnoksztajce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

D1 - Dach wiatrotapu dobudowy

dach wiatrotapu dobudowy drewniany z warstwg papy na deskowaniu. Nie
projektuje sie modernizaciji.

PG 4 - Sala Gimnastyczna

Podtoga na gruncie sali gimnastycznej. Nie projektuje sie modernizaciji.

Okno zewnetrzne OZ 1 - OKNO
ZEWNETRZNE PCV

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

Okno zewnetrzne OZ 5 -
LUKSFERY

Luksfery klatek schodowych w $rednim stanie technicznym (2 sztuki od strony
SW). Ze wzgledu na nie spetienie wymagan WT zaprojektowano wymiane na
nowe szklenia o Umax=0,9 W/m2*K.

Okno zewnetrzne DZ 3A -
DRZW!I AL Z OSZKLENIEM

Drzwi aluminiowe z oszkleniem w dobrym stanie technicznym (4 sztuki). Nie
projektuje sie modernizaciji.

Drzwi zewnetrzne DZ 3 - DRZWI
STALOWE

Drzwi stalowe w $rednim stanie technicznym z oszkleniem (1 sztuka wyj$cia z
tacznika sali gimnastycznej, 1 sztuka drzwi z naswietlem z kuchni). Ze
wzgledu na nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano wymiane na nowe
drzwi 0 Umax=1,3 W/m?*K.

Okno zewnetrzne OZ 4 - OKNO
ZEWNETRZNE PCV SALA
GIMNASTYCZNA

Okna zewnetrze PCV szklone szybg podwdjng zespolong w $rednim stanie
technicznym (6 sztuk okien sali gimnastycznej od strony SE). Ze wzgledu na
nie spetnienie wymagan WT zaprojektowano wymiane na nowe szklenia
aluminiowe o Umax=0,9 W/m?*K.

System grzewczy

Budynek ogrzewany z wezta cieplnego, taryfa S1-WIP, moc zaméwiona 174,4
kW. Instalacja wodna, dwururowa z rozdziatem dolnym. Grzejniki Favier,
rurowe, zeliwne oraz stalowe ptytowe bez zawor6éw i glowic termostatycznych
(tylko kilka grzejnikéw zostato wyposazonych w zawory i glowice
termostatyczne).

Projektuje sie wymiane catej instalacji co wraz z grzejnikami.

Nowa instalacja ma by¢ w nowoczesnym stalowym systemie instalacyjnym
skfadajgcym sie z precyzyjnych rur i ztgczek produkowanych z wysokiej
jakosci stali weglowej (pokrytych na zewnatrz antykorozyjng warstwg cynku).
Montaz instalacji oparty jest na szybkiej i prostej technice ,Press”, czyli
zaprasowywania na rurze ztgczek. Szczelnosé potgczen zapewniajg specjalne
pierscieniowe uszczelnienia (O-Ring) z odpornego na wysokie temperatury
kauczuku oraz trojpunktowy system zacisku typu ,M”, co gwarantuje
dlugoletnia, bezawaryjng eksploatacje. Przewidziano takze zamurowanie
otwordéw po starej instalacji oraz malowanie po zdjeciu starych grzejnikéw,
ktére sg czesto diuzsze od grzejnikbw nowych. Ostony na grzejniki w
miejscach, w ktorych byty zamontowane powinny by¢ wymienione na nowe.
Zaleca sie pozostawienie grzejnikéw C33 na sali gimnastycznej (nalezy
zamontowac termostaty). Nalezy przeliczy¢ i rozwazy¢ demontaz grzejnikow
rurowych na sali gimnastycznej.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana centralnie w weZle cieplnym (taryfa
S1-WIP, moc zaméwiona 19,9 kW). Instalacja z cyrkulacjg i stabilizatorem
500I. Nie projektuje sie modernizacji.
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Audyt energetyczny: Zespot Szkét Ogdlnoksztajcych nr 8 — XVIII Liceum Ogélnoksztajce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds

igwziecia modernizacyjnego

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

6.1 Ocena optacalno sci i wyb6r wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie przez  $ciany,
stropy i stropodachy
Ocena optacalno $ci i wyboOr wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie
Modernizacja przegrody SZ 3A- SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA

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

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: .
[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 20,64m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 27,58m?2
Stopniodni: 3727,86 dzien-K/rok two= 19,91 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfata za 1 GJ Oz zGJ 58,84 58,84 58,84 58,84
Optata za 1 MW Om zH(MW-m-c) 12620,96 12620,96 12620,96 12620,96
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$c¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 14 15 16
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,811 0,197 0,186 0,175
Opér cieplny R (M2K)W 0,55 5,07 5,39 571
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 4,52 4,84 5,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 12,04 1,31 1,23 1,16
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0015 0,0002 0,0002 0,0001
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok 833,20 839,30 844,71
Cena jednostkowa usprawnienia K zHm? 291,20 301,00 310,80
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 9878,49 10210,94 10543,39
Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,86 12,17 12,48
Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9878,49 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,86 lat
Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 14 cm
Informacje uzupetniajgce:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Zespot Szkét Ogdlnoksztajcych nr 8 — XVIII Liceum Ogélnoksztajce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds igwziecia modernizacyjnego

Ocena optacalno $ci i wybér wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie
Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWA NY
Prononowany materiat dodatkowei izolacii: Wariant 1, Granulat z wetny mineralnej 0,041, A=
P y ) JI 0,041 [Wi(m-K)]:
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 971,36m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1058,70m 2
Stopniodni: 3727,86 dzien-K/rok two= 19,91 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Opfata za 1 GJ Oz zGJ 58,84 58,84 58,84 58,84
Opfata za 1 MW Om z{/(MW-m-c) 12620,96 12620,96 12620,96 12620,96
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$c¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 22 23 24
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,707 0,147 0,142 0,138
Opér cieplny R (M2K)W 1,42 6,78 7,03 7,27
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)W 5,37 5,61 5,85
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 221,04 46,14 44,53 43,04
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0273 0,0057 0,0055 0,0053
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok 13563,11 13687,32 13803,19
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 137,20 141,40 145,60
Koszty realizacji usprawnienia N zt 178661,98 184131,22 189600,47
Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,17 13,45 13,74
Optymalnym wariantem przedsi gwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 178661,98 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,17 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 22 cm

Informacje uzupetniajace:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Zespot Szkét Ogdlnoksztajcych nr 8 — XVIII Liceum Ogélnoksztajce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds igwziecia modernizacyjnego

Ocena optacalno scii wybor wariantu zmniejszaj acego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH SALA GIMN ASTYCZNA

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Styropapa 0,038, A= 0,038 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 201,30m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 201,30m?
Stopniodni: 2860,40 dzien-K/rok two= 16,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zZHGJ 58,84 58,84 58,84 58,84
Optata za 1 MW Om zH(MW-m-c) 12620,96 12620,96 12620,96 12620,96
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$c¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 23 24 25
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,354 0,147 0,142 0,137

Opér cieplny R (M2K)W 0,74 6,79 7,05 7,32
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 6,05 6,32 6,58

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 67,34 7,33 7,05 6,80
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0098 0,0011 0,0010 0,0010
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zlrok 4855,08 4877,19 4897,70
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 282,80 291,20 299,60
Koszty realizacji usprawnienia N zt 70021,00 72100,83 74180,66
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,42 14,78 15,15
Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 70021,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,42 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 23 cm

Informacje uzupetniajgce:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Zespot Szkét Ogdlnoksztajcych nr 8 — XVIII Liceum Ogélnoksztajce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds igwziecia modernizacyjnego

Ocena optacalno scii wybor wariantu zmniejszaj acego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody STZ 3 - STROPODACH DOBUDOWA

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Granulat z wetny mineralnej 0,041, A=
0,041 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 87,56m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 92,20m 2
Stopniodni: 3727,86 dzien-K/rok two= 19,91 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zHGJ 58,84 58,84 58,84 58,84
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 12620,96 12620,96 12620,96 12620,96
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$c¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm -—- 21 22 23
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,617 0,148 0,143 0,138
Opér cieplny R (M2K)W 1,62 6,74 6,99 7,23
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)W -—- 5,12 5,37 5,61
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 17,41 4,18 4,04 3,90
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0022 0,0005 0,0005 0,0005
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zl/rok 1027,10 1038,44 1049,02
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 133,00 137,20 145,60
Koszty realizacji usprawnienia N zt -—- 15083,00 15559,30 16511,91
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,69 14,98 15,74
Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 15083,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,69 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 21 cm

Informacje uzupetniajace:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Audyt energetyczny: Zespot Szkét Ogdlnoksztajcych nr 8 — XVIII Liceum Ogélnoksztajce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds igwziecia modernizacyjnego

Ocena optacalno scii wybor wariantu zmniejszaj acego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SZ 3- SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

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

[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 295,06m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 372,77m?
Stopniodni: 3727,86 dzien-K/rok two= 19,91 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 58,84 58,84 58,84 58,84
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) 12620,96 12620,96 12620,96 12620,96
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$c¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm -—- 13 14 15
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,113 0,196 0,185 0,174
Opér cieplny R (M2K)W 0,90 5,09 5,41 5,74
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)W -—- 4,19 4,52 4,84
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 105,74 18,66 17,55 16,56
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0131 0,0023 0,0022 0,0021
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok -—- 6761,58 6847,91 6924,53
Cena jednostkowa usprawnienia K zHm? -—- 281,40 291,20 301,00
Koszty realizacji usprawnienia N zt -—- 129023,90 133517,27 138010,64
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,08 19,50 19,93

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 133517,27 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,50 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

grubosci ocieplenia na wszystkich scianach zewnetrznych.

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. Wybrano wariant 1.1 w celu ujednolicenia
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Audyt energetyczny: Zespot Szkét Ogdlnoksztajcych nr 8 — XVIII Liceum Ogélnoksztajce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds igwziecia modernizacyjnego
Ocena optacalno scii wybor wariantu zmniejszaj acego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA

. . Wariant 1, Styropian lambda 0,031, A= 0,031
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: .
[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1127,49m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1437,84m?2
Stopniodni: 3645,50 dzien-K/rok two= 19,54 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zHGJ 58,84 58,84 58,84 58,84
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 12620,96 12620,96 12620,96 12620,96
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 13 14 15
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,137 0,197 0,185 0,175
Opér cieplny R (M2K)W 0,88 5,07 5,40 5,72
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)W 4,19 4,52 4,84
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 403,90 70,01 65,82 62,11
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0502 0,0087 0,0082 0,0077
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok 25937,94 26263,09 26551,54
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 281,40 291,20 301,00
Koszty realizacji usprawnienia N zt 497668,06 514999,78 532331,50
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,19 19,61 20,05
Optymalnym wariantem przedsi ewziegcia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 514999,78 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,61 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych. Wybrano wariant 1.1 w celu ujednolicenia
grubosci ocieplenia na wszystkich scianach zewnetrznych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds iewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalno $ci i wybo6r wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 12,15m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 63,23m?2
Stopniodni: 3727,86 dzien-K/rok two= 19,91 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Opfata za 1 GJ Oz zGJ 58,84 58,84 58,84 58,84
Opfata za 1 MW Om z{/(MW-m-c) 12620,96 12620,96 12620,96 12620,96
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?K) 1,869 0,198 0,186 0,176
Opér cieplny R (M2K)W 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 7,32 0,77 0,73 0,69
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0008 0,0001 0,0001 0,0001
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok 495,58 499,10 502,23
Cena jednostkowa usprawnienia K zHm? 478,80 495,60 512,40
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 37237,66 38544,25 39850,83
Prosty czas zwrotu SPBT lata 75,14 77,23 79,35
Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 37237,66 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 75,14 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajace:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6.2 Ocena optacalno $ci i wyb6r wariantu przedsi
poprawie systemu wentylaciji

ewziecia polegaj gcego na wymianie okien lub drzwi oraz

Ocena optacalno $ci i wybor wariantu polegaj agcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu s ystemu
wentylacji
Modernizacja przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja grawitacyjna’
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 75,77 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 11,99m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 11,99m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 11,99m 2
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 3748,40 dzien-K/rok i =20,00°C  ge =-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
W1 w2
Opfata za 1 GJ zGJ 58,84 58,84 58,84
Opfata za 1 MW z{/(MW-m-c) 12620,96 12620,96 12620,96
Inne koszty, abonament zl/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00 1,00
Wspétczynnik a ---
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 4,545 0,900 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 28,42 12,61 12,22
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0036 0,0015 0,0014
Roczna oszczednosé kosztéw DO zrok 1249,93 1280,04
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 1150,00 1350,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 16959,86 19909,40
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,57 15,55
Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 16959,86 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,57 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Modernizacja systemu wentylaciji
U=0,90
Informacje uzupetniajace:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Ocena opfacalno $ci i wybor wariantu polegaj
wentylacji

gcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu s

ystemu

Modernizacja przegrody DZ 3 - DRZWI STALOWE 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 33,61 m%/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 6,70m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 6,70m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 6,70m 2

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

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

Opfata za 1 GJ zGJ 58,84 58,84 58,84
Opfata za 1 MW z{/(MW-m-c) 12620,96 12620,96 12620,96
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,50 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 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 15,20 7,91 7,48
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0018 0,0008 0,0008
Roczna oszczednosé kosztéw DO zl/rok 573,02 606,68
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? -—- 2300,00 2700,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -—- 18954,30 22250,70
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 33,08 36,68
Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 18954,30 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 33,08 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylaciji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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Ocena optacalno $ci i wybor wariantu polegaj acego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu s ystemu
wentylacji
Modernizacja przegrody OZ 4 - OKNO ZEWNETRZNE PCV SALA GIMNASTYCZNA 'Wentylacja grawitacyjna’
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 545,28 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 64,08m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 64,08m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 64,08 m ?
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 2860,40 dzien-K/rok gi = 16,00 °C ge =-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
w1 W2
Opfata za 1 GJ ZHGJ 58,84 58,84 58,84
Optata za 1 MW zH(MW-m-c) 12620,96 12620,96 12620,96
Inne koszty, abonament zl/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00 1,00
Wspétczynnik a
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,570 0,900 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 47,94 36,82 35,24
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MwW 0,0126 0,0099 0,0097
Roczna oszczednosé kosztéw DO zlrok 1066,89 1195,01
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 1150,00 1350,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 90641,16 106404,84
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 84,96 89,04
Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 90641,16 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 84,96 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Modernizacja systemu wentylaciji
U=0,90
Informacje uzupetniajgce:
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6.3 Ocena opfacalno sci i wybér wariantu prowadz gcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody u  zytkowej

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

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cw [kJ/(I}(g-K) 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspétczynnik korekcyjny kr [ 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 2585,66
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm*(m?-doba] 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 12,00
Wspoitczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 2,15
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [ 0,91
Sprawnos$¢ przesytu nw.d [ 0,60
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw,s [ 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 168,71
Max moc cieplna qewu [kw] 19,37

6.4. Ocena optacalno sci i wybér optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
poprawiaj gcego sprawno $¢ ciepln g systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalno $ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zZHGJ] 58,84 58,84
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zZ/MW] 12620,96 12620,96
Inne koszty, abonament (2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 1100,38
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,3091
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,702 0,848
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO [zHa] 15863,21
Koszt modernizacji 2] 369199,80
SPBT [lat] 23,27
Informacje uzupelniajgce:
Koszty na podstawie zapytah ofertowych.
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6.4.2. Rodzaje ulepsze n termomodernizacyjnych sktadaj ace sie na optymalny wariant przedsi ewziecia

termomodernizacyjnego poprawiaj acy sprawno $¢ ciepln g systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszern termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikow w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta hug 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych hn.d 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej h.e 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hn s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego h,g-hH,d'hh,e-hhs 0,848

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsi  ewziecia poprawiaj acego sprawno $€ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Kompleksowa modernizacja instalacji CO - poziomy wraz z izolacjg termiczng, piony,
zawory podpionowe, gatgzki, nowe grzejniki wraz z zaworami i gtowicami 369199.80
termostatycznymi, odpowietrzniki, nowe ostony grzejnikdw, niezbedne prace remontowe '
po wymianie instalacji

Suma: 369199,80

6.4.4 Opis zastosowanych ulepsze n dotycz gcych poprawy sprawno $ci systemu grzewczego

MPEC 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg Brak zmian

grzejnikow.

Nowa instalacja - poziomy wraz z izolacjg termiczna,
Ulepszenie sprawnosci przesytu hg piony z zaworami podpionowymi, gatgzki do

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Nowe grzejniki wraz z zaworami i glowicami

termostatycznymi.
Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs Brak zmian
Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu Wt i Wqg Brak zmian

GOLTECH USEUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytm
wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomode
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia str

oraz warianty przedsi ewzie¢ termomodernizacyjnych dotycz
systemu przygotowania cieptej wody u

zytkowej, uszeregowanie wedtug rosn

rnizacyjne zmierzaj gce do zmniejszenia
at przenikania ciepta przez przegrody budowlane
acych modernizacji systemu wentylacji i
acej warto $ci SPBT

u stu zgcego wybraniu optymalnego

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

N ) ) ) _ Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA
1. DOBUDOW A 9878,49 zt 11,86
Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH
2. WENTYLOWANY 178661,98 zi 13,17
3 Mode_rnlzaqflzl przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja 16959.86 zt 13,57
grawitacyjna
Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH SALA
4. GIMNASTYCZNA 70021,00 zt 14,42
5. Modernizacja przegrody STZ 3 - STROPODACH DOBUDOWA 15083,00 zt 14,69
Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA
6. DOBUDOW A 133517,27 zt 19,50
7. Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 514999,78 zt 19,61
8 Mode.rnlzz.;qufl przegrody DZ 3 - DRZWI STALOWE 'Wentylacja 18954.30 zt 33.08
grawitacyjna
Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD
9. GRUNTEM 37237,66 zt 75,14
Modernizacja przegrody OZ 4 - OKNO ZEWNETRZNE PCV SALA
10. GIMNASTYCZNA 'Wentylacja grawitacyjna' 90641,16 z4 84,96
11. Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46 zt
Modernizacja systemu grzewczego 369199,80 23,27
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7.2 Okre slenie kosztow poszczegoélnych wariantéw przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 9878,49
2 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 178661,98
3 Modernizacja przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja grawitacyjna’ 16959,86
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH SALA GIMNASTYCZNA 70021,00
5 Modernizacja przegrody STZ 3 - STROPODACH DOBUDOWA 15083,00
6 Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 133517,27
7 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 514999,78
8 Modernizacja przegrody DZ 3 - DRZWI STALOWE 'Wentylacja grawitacyjna’ 18954,30
9 Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM 37237,66
10 Modernizacja przegrody OZ 4 - OKNO Z_EWNE,TRZNE PCV SALA 90641 16
GIMNASTYCZNA 'Wentylacja grawitacyjna’ '
11 |Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
12 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 1800666,75
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 9878,49
2 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 178661,98
3 Modernizacja przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja grawitacyjna’ 16959,86
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH SALA GIMNASTYCZNA 70021,00
5 Modernizacja przegrody STZ 3 - STROPODACH DOBUDOWA 15083,00
6 Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 133517,27
7 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 514999,78
8 Modernizacja przegrody DZ 3 - DRZWI STALOWE 'Wentylacja grawitacyjna’ 18954,30
9 Modernizacja przegrody SG 1 - SCIANA PIWNICZNA POD GRUNTEM 37237,66
10 |Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
11 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 1710025,59
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 9878,49
2 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 178661,98
3 Modernizacja przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja grawitacyjna’ 16959,86
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH SALA GIMNASTYCZNA 70021,00
5 Modernizacja przegrody STZ 3 - STROPODACH DOBUDOWA 15083,00
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6 Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 133517,27
7 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 514999,78
8 Modernizacja przegrody DZ 3 - DRZWI STALOWE 'Wentylacja grawitacyjna’ 18954,30
9 Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
10 |Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 1672787,93
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 9878,49
2 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 178661,98
3 Modernizacja przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja grawitacyjna’ 16959,86
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH SALA GIMNASTYCZNA 70021,00
5 Modernizacja przegrody STZ 3 - STROPODACH DOBUDOWA 15083,00
6 Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 133517,27
7 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 514999,78
8 Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
9 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 1653833,63
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 9878,49
2 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 178661,98
3 Modernizacja przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja grawitacyjna’ 16959,86
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH SALA GIMNASTYCZNA 70021,00
5 Modernizacja przegrody STZ 3 - STROPODACH DOBUDOWA 15083,00
6 Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 133517,27
7 Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
8 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 1138833,85
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 9878,49
2 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 178661,98
3 Modernizacja przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja grawitacyjna’ 16959,86
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH SALA GIMNASTYCZNA 70021,00
5 Modernizacja przegrody STZ 3 - STROPODACH DOBUDOWA 15083,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
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7 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 1005316,58
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 9878,49
2 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 178661,98
3 Modernizacja przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja grawitacyjna’ 16959,86
4 Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH SALA GIMNASTYCZNA 70021,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
6 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 990233,58
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 9878,49
2 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 178661,98
3 Modernizacja przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja grawitacyjna’ 16959,86
4 Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
5 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 920212,58
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 9878,49
2 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 178661,98
3 Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
4 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 903252,73
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA 9878,49
2 Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
3 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 724590,75
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Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 369199,80
2 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 345512,46
Catkowity koszt 714712,26

7.3. Wyniki komputerowych oblicze n dla poszczeg6lnych wariantéw przedsi  ewziecia
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[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,3091| 1100,38 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 35,18 0,39
1 0,2249 466,42 19,43 | 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 25,28 0,39
2 0,2254 475,75 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 25,28 0,39
3 0,2252 476,89 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 25,36 0,39
4 0,2256 481,97 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 25,36 0,39
5 0,2631 752,62 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 30,14 0,39
6 0,2741 837,07 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 31,39 0,39
7 0,2757 849,84 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 31,58 0,39
8 0,2845 904,42 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 32,57 0,39
9 0,2862 918,05 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 32,57 0,39
10 0,3078| 1089,72 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 35,03 0,39
11 0,3091| 1100,38 19,43| 2585,66| 8786,81| 9051,91| 8786,81 35,18 0,39
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7.4. Obliczenia oszcz edno$ci kosztéw wynikaj acych z przeprowadzenia przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant ho,1 Wio,1 Wdo,1 Qo Oo,1 DO %DO
ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
1100,38| 168,71
0 0,70 1,00 1,00 173566 | 1°1886.9
0,3091| 0,0194 1
466,42| 168,71
1 0,85 1,00 1,00 718,63 | 79286,09 | 72600,83 47,80
0,2249| 0,0194
475,75| 168,71
2 0,85 1,00 1,00 729,63| 80004,97 | 71881,94 47,33
0,2254| 0,0194
476,89| 168,71
3 0,85 1,00 1,00 730,97 | 80053,77 | 71833,14 47,29
0,2252| 0,0194
481,97| 168,71
4 0,85 1,00 1,00 736,96 | 80466,79| 71420,13 47,02
0,2256| 0,0194
752,62| 168,71
5 0,85 1,00 1,00 1056,06 | 194927:5| 46950 40 30,92
0,2631| 0,0194 1
837,07| 168,71
6 0,85 1,00 1,00 115562 | 11244501 39441 g7 25,97
0,2741| 0,0194 S
849,84 168,71
7 0,85 1,00 1,00 117069 | 113980.3| 38346 50 25,22
0,2757| 0,0194 2
904,42| 168,71
8 0.85 1,00 1,00 123503 | 11869041 33195 42| 2186
0,2845| 0,0194 9
918,05| 168,71
9 0.85 1,00 1,00 125110 | 11990071 31986 17| 21,06
0,2862| 0,0194 5
1089,72| 168,71
10 0.85 1,00 1,00 1453 51 | 13908231 1600457 11,06
0,3078| 0,0194 5
1100,38| 168,71
11 0.85 1,00 1,00 1466,08 | 136023.7| 15663 21| 1044
0,3091| 0,0194 1
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przed  siewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednos$c: _
przt_adgie Planowane koszty oszl?:(z)cé?lgéci Zaﬁ: terrZ;EOiwa(“z] | Minimaina kwota termorzroedrglr?wizac j
wzigcia catkowite € , die | kredytu”) 7
termomo kosztow energii uwzglednieniem na
dernizacy sprawnosci
jnego catkowitej)
[z4] [zH/rok] [%6] [zt, %] [z4]
1. 1800666,75 72600,83 58,60 900333,38 0,00
2. 1710025,59 71881,94 57,96 855012,79 0,00
3. 1672787,93 71833,14 57,89 836393,96 0,00
4. 1653833,63 71420,13 57,54 826916,81 0,00
5. 1138833,85 46959,40 39,16 569416,92 0,00
6. 1005316,58 39441,87 33,42 502658,29 0,00
7. 990233,58 38306,60 32,55 495116,79 0,00
8. 920212,58 33196,42 28,84 460106,29 0,00
9. 903252,73 31986,17 27,92 451626,36 0,00
10. 724590,75 16804,57 16,26 362295,38 0,00
11. 714712,26 15863,21 15,53 357356,13 0,00
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 1800666,75 zt
- planowana kwota $rodkow wiasnych - 900000,00 zt
- planowana kwota kredytu --- 900666,75 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 0,00 z
- roczne oszczednosci kosztéw energii - 72600,83 zt  tj. 47,80 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziegcia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 3A - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA
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 STZ1 - STROPODACH WENTYLOWANY
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Granulat z welny mineralnej 0,041
Uwagi:

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

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody STZ 2 - STROPODACH SALA GIMNASTYCZNA
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 23 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropapa 0,038

Uwagi:

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

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody STZ3 - STROPODACH DOBUDOWA
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 21 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Granulat z wetny mineralnej 0,041
Uwagi:

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

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA DOBUDOWA
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. Wybrano wariant 1.1 w celu ujednolicenia
grubosci ocieplenia na wszystkich $cianach zewnetrznych.

P6

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. Wybrano wariant 1.1 w celu ujednolicenia
grubosci ocieplenia na wszystkich $cianach zewnetrznych.
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P7

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

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian do kontaktu z gruntem

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

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 5 - LUKSFERY 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2-K)

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

Uwagi: Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych (2 sztuki od strony SW).

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 3 - DRZWI STALOWE 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2-K)

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

Uwagi: Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych (1 sztuka wyjscia z fgcznika sali
gimnastycznej, 1 sztuka drzwi z naswietlem z kuchni).

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 4 - OKNO ZEWNETRZNE PCV SALA GIMNASTYCZNA 'Wentylacja grawitacyjn a'
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2-K)

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

Uwagi: Zmniejszenie zapotrzebowania na moc i energie. Koszty na podstawie zapytan ofertowych (6 sztuk okien sali gimnastycznej od
strony SE).

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

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

Uwagi: Koszty na podstawie zapytan ofertowych.

Wykonanie robét koniecznych do wykonania wynikajcych z dziataa termomodernizacyjnych:

- Wymiana parapetéw zewtnznych

- Wykonanie obrobek blacharskich gzymsoéw, attyklazzé wejs¢

- Wykonanie nowych balustrad z aluminium lakieroegm (po uprzednim demoutastarych balustrad)
- Wykonanie ocieplenia kominéw wraz z obrobkamicblrskimi

- Wymiana instalacji odgromowej

- Przektadka chodnika przy budynku z kostki, wg@ fragmentu z betonu, opaska wogiain po wykonaniu
termomodernizacfcian fundamentowychscian piwnic

- Wykonanie remontu schodéw zegtrznych od strony pin-zach oraz ptd-wsch

- Wymiana rynien oraz rur spustowych na daszkachdnawiami do Budynku

- Wymiana szachtow okien piwnicznych na szachtyesyewe

- Wymiana dwietlenia zewrtrznego na howe LED

Dalsze dziatania inwestora obejmuj:
Wykonanie projektéw termomodernizacyjnych
Ztozenie wniosku o dofinansowanie
Wytonienie wykonawcy robét

Monitoring osiagnietych efektéw
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9. Zapotrzebowanie na moc i energiprzed modernizacp

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGI E CIEPLNA BUDYNKU
DANE OGOLNE

fespol Suk Ogtoksaaacycn e Xl
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1974

Miejscowosé: Krakow

Stacja meteorologiczna: Krakow - Balice

Strefa klimatyczna: i

Maksymalna temperatura zewnetrzna Qe: -20,0 °C

Srednia temperatura wewnetrzna g 19,4 °C

Temperatury dla poszczeg6inych miesiecy

Miesigc I Il [l v \% Vi Vi VI IX X XI XIl
ge [°C] -1,3 -2,6 3,2 8,3 13,4 (18,2 |17,5 |175 |13,8 9,3 1,9 -0,8
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy Ag: 1353,8 m?

Powierzchnia netto An: 2695,7 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A 2585,7 m?

Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 11875,3 m3

Kubatura netto V: 9051,9 m3

Kubatura ogrzewana V. 8786,8 m3

Powierzchnia przegrépl Qddzielajqcth budynek od srodowiska 46141 m?

zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: '

Powierzchnia $cian zewnetrznych Aw.e: 1443,2 m?

Wspoitczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspéiczynnik nagrzewania fr: 0,0 W/m?2
Wspolczynnik strat ciepta przegrod zewnetrznych Hie: 3953,3 WIK
Wspoiczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych Hyy: 0,0 WIK
Wspoiczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 124,6 WIK
Wspélc;ynnik strat ciepta od p_rzggréd graniczgcych z 105,1 WK
srodowiskiem nieogrzewanymi Hiu:

Wspolczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 4183,1 WIK
Wspolczynnik strat ciepta na wentylacje Hve: 1173,6 WIK

Catkowity wspéiczynnik strat ciepta H: 5356,6 WIK

MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®r: 162,36 kw

Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®v: 146,79 kw

Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®rn: 0,00 kw

Calkowite projektowane obcigzenie cieplne ®uL: 309,15 kw
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Projektowana moc zrodta ciepta ®: 309,15 kw
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 119,56 W/m?2
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®v: 35,18 W/m?3
WENTYLACJA — STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Sport
Wentylacja grawitacyjna
Nazwa As \% B Vvel | bver | Vve2 | bve2 | Vves | bves | Vvea | bveas Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m3 - m3/h - m3/h - m3/h - m3/h - WIK
Strefa O1 L7721 1000 0.42| 29831 02| 33| 042| 5367| 088 P3| os8| MY
Rodzaj budynku: Oswiata
Wentylacja grawitacyjna
Nazwa As \% B Vvel | bver | Vve2 | bve2 | Vves | bves | Vvea | bveas Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m3 - m3/h - m 3/h - m 3/h - m 3/h - W/K
Strefa O 231244 741595, 0.20 466551, 0.20 148931, 0.20 933,(1) 0.80 148931, 0.80 105;0,
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskéw ciepta ®in: 3,3 W/m?2
Zyski wewnetrzne Qint: 74284,68 kWh/rok
Zyski od stonca Qsor: 338738,88 kWh/rok
Calkowite zyski ciepta Qn,gn: 413023,56 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez przenikanie Qwt: 557884,59 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez wentylacje QH,ve: 115633,82 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qunt: 523988,09 kWh/rok
Rocane sapazebouine sepi na energe LN oogogg s ok
Pojemnosc¢ cieplna budynku Cr: 660106453,84 JIK
Stafa czasowa t: 33,92 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 5088,80 h
Miesigc I Il [l v \% Vi Vi VI IX X XI XIl
ts [dni] 31,0 |28,0 (31,0 (24,3 |0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 30,0 |30,0 (31,0
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10. Zapotrzebowanie nha moc i energipo modernizacji

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGI E CIEPLNA BUDYNKU
DANE OGOLNE

fespol Suk Ogtoksaaacycn e Xl
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1974

Miejscowosé: Krakow

Stacja meteorologiczna: Krakow - Balice

Strefa klimatyczna: i

Maksymalna temperatura zewnetrzna Qe: -20,0 °C

Srednia temperatura wewnetrzna g 19,4 °C

Temperatury dla poszczeg6inych miesiecy

Miesigc I Il [l v \% Vi Vi VI IX X XI XIl
ge [°C] -1,3 -2,6 3,2 8,3 13,4 (18,2 |17,5 |175 |13,8 9,3 1,9 -0,8
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy Ag: 1353,8 m?

Powierzchnia netto An: 2695,7 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A 2585,7 m?

Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 12269,8 m3

Kubatura netto V: 9051,9 m3

Kubatura ogrzewana V. 8786,8 m3

Powierzchnia przegrépl Qddzielajqcth budynek od srodowiska 46141 m?

zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: '

Powierzchnia $cian zewnetrznych Aw.e: 1443,2 m?

Wspoitczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspéiczynnik nagrzewania fr: 0,0 W/m?2
Wspolczynnik strat ciepta przegrod zewnetrznych Hie: 1768,4 WIK
Wspoiczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych Hyy: 0,0 WIK
Wspoiczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 120,6 WIK
Wspélc;ynnik strat ciepta od p_rzggréd graniczgcych z 105,1 WK
srodowiskiem nieogrzewanymi Hiu:

Wspolczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 1994,1 WIK
Wspolczynnik strat ciepta na wentylacje Hve: 1173,6 WIK

Catkowity wspéiczynnik strat ciepta H: 3167,7 WIK

MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®r: 76,81 kw

Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®v: 148,12 kw

Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®rn: 0,00 kw

Calkowite projektowane obcigzenie cieplne ®ui: 224,93 kw
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Projektowana moc zrodta ciepta ®: 224,93 kw
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 86,99 W/m?2
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®v: 25,60 W/m?3
WENTYLACJA — STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Sport
Wentylacja grawitacyjna
Nazwa As \% B Vvel | bver | Vve2 | bve2 | Vves | bves | Vvea | bveas Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m3 - m3/h - m3/h - m3/h - m3/h - WIK
Strefa O1 L7721 1000 0.42| 29831 02| 33| 042| 5367| 088 P3| os8| MY
Rodzaj budynku: Oswiata
Wentylacja grawitacyjna
Nazwa As \% B Vvel | bver | Vve2 | bve2 | Vves | bves | Vvea | bveas Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m3 - m3/h - m 3/h - m 3/h - m 3/h - W/K
Strefa O 231244 741595, 0.20 466551, 0.20 148931, 0.20 933,(1) 0.80 148931, 0.80 105;0,
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskéw ciepta ®in: 3,3 W/m?2
Zyski wewnetrzne Qint: 74284,68 kWh/rok
Zyski od stonca Qsor: 338738,88 kWh/rok
Calkowite zyski ciepta Qn,gn: 413023,56 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez przenikanie Qwt: 269355,58 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez wentylacje QH,ve: 115633,82 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qunt: 313627,35 kWh/rok
Rocane wapazebouine sepi ma energe LONAIR 170562 7 ok
Pojemnosc¢ cieplna budynku Cr: 660106453,84 JIK
Stafa czasowa t: 55,78 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 4132,02 h
Miesigc I Il [l v \% Vi Vi VI IX X XI XIl
ts [dni] 31,0 |28,0 (30,1 |38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,5 (29,8 |31,0
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11. Dokumentacja techniczna budynku

DOKUMENTACJA TECHNICZNA UPROSZCZONA
NA POTRZEBY AUDYT ENERGETYCZNEGO

RZUT PARTER
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T

DOKUMENTACJA TECHNICZNA UPROSZCZONA
NA POTRZEBY AUDYT ENERGETYCZNEGO

RZUT Il PIETRA
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12. Efekt ekologiczny

Stan orzed Stan po Wspétczynniki naktadu
Nazwa Jednostka przea po nieodnawialnej energii
modernizacjg modernizacji : ;
pierwotnej
GJ/rok 1566,9717 549,9269
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 435269,92 152757,49 0,8
GJ/rok 168,7066 168,7066
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 46862,94 46862,94 0,8
. GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna - sprzet KWh/rok 0.0000 0.0000 30
i urzgdzenia* i ! '
_ GJ/rok 0,00 0,00
Energia elekiryczna — KWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
fotowoltaika*
_ GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna — KWhirok 0,0000 0,0000 3,0
oswietlenie
_ GJ/rok 0,00 0,00
Energia elekiryczna — KWhirok 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**** 1735,6783 718,6335
zapotrzebowanie energii kWh/rok 482132,86 199620,43 -
koncowej dla budynku
OSZCkZ gdnos¢ energi GJ /% 1017,0448 58,60%
onAcowej -

* Nie dotyczy budynku.

*** wartos¢ ta oznacza poprawe efektywnos$ci energetycznej budynku planowang do otrzymania w wyniku realizacji

projektu

****%  rdznica wartosci z tych pol bedzie wyznaczata wartosé wskaznika rezultatu bezposredniego pn. zmniejszenie
zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji projektow [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 oszczednosci energii koncowej na skutek zamontowania

instalacji PV.

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

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 $wiadectw charakterystyki energetyczne;.
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Stan przed Stan po Oszczednos¢ energii /
Nazwa Jednostka T T ) . ,
modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5 = 3-4%*
Zapotrzebowanie na GJ/rok 1735,6783 718,6335 1017,0448
energie cieplng (c.o.+went +
CW.U.)* kWh/rok 482132,86 199620,43 282512,45
Zapotrzebowanie na GJ/rok 0,00 0,00 0,0000
energie elektryczng** kWh/rok 0,0000 0,0000 0,0000
Roczne Zuzycie energii GJ/rok 1388,5426 574,9068 813,6358
pierwotnej kWh/rok 385706,29 159696,34 226009,95
ton
Roczna redukcja réwnowaznika 129,7732 53,7308 76,0424
ekwiwalentu CO> COa/rok
% 100% 41,40% 58,60%

*nawet w przypadku, gdy no $nikiem energii cieplnej jest energia elektryczna
**Sumaryczna energia elektryczna dla systemow oraz dla oswietlenia (jesli realizowana w projekcie)

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

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

- rocznego obliczeniowego zuzycia energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej

[GJ/roK].

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

Rok bazowy - stan przed modernizacj a

Obliczeniowy stan po modernizacji (po realizacji pr

ojektu)

WSKAZNIK (przed realizacj g projektu)
NAKEADU EMISJI : -
L.p. No $nik energii NIEODNAWIALNEJ Zapotrzebowanie Zapotrzebowanie na
kgCO,/GJ lub i & apisii f 2 S apisii
ENERGII naenergi @ Wielko $¢ emisji energi e koncowa Wielko $¢ emisji Redukci isi ® MaCO./rok
PIERWOTNEJ! MgCO/MWh? | korcowa (GJirok MgCO,/rok (GJirok lub MgCO,/rok edukcja emisji gt0afo
lub MWh/rok) 2 MWh/rok) 2
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Olej opatowy (podawa¢ w GJ/rok) 1,1 77,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Gaz ziemny (podawa¢ w GJ/rok) 11 55,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Gaz plynny (podawaé w GJ/rok) 1,1 63,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Wegiel kamienny (podawa¢ w GJ/rok) 11 94,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 Wegiel brunatny (podawa¢ w GJ/rok) 1,1 104,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 |Biomasa® (podawa¢ w GJ/rok) 0.2 0,00 0,00
7 Inny (podac jaki) np. oze 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. . . :3) .
8 gljtifc})(l)()aeuowe z cieptowni” (podawaé w 13 04,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cieplo sieciowe z cieptowni wytgcznie na
9 . 6) , 0,2 0,00 0,00
biomase ”’ (podawac w GJ/rok)
Cieplo sieciowe z elektrocieptowni wegiel
10 . 3) , 0,8 93,46 1735,68 129,77 718,63 53,73 76,04
kamienny lub gaz *’ (podawaé w GJ/rok)
Cieplo sieciowe z elektrocieptowni opartej
11  |wylacznie na energii odnawialnej (biogaz, 0,15 0,00 0,00
biom asa)G) (podawa¢ w GJ/rok)
Energia elektryczna z sieci
12  |elektroenergetycznej zuzyta na potrzeby 3 0,765 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
budynku 29 (podawac¢ w MW h/rok)
Straty z tytutu sprawno$ci kotta - w
przypadku modernizacji kotta
zainstalowanego poza budynkiem, w
13  |kierunku zwigkszenia sprawno$ci lub
oszczednosci w wyniku produkcji w
warunkach skojarzenia (w tym przypadku
podac¢ ze znakiem minus)
Energia elektryczna wyprodukowana na
miejscu ze zrédet oze (biomasa, biogaz, w
14  |tym w skojarzeniu, PV), zuzyta na 3 0,765 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
potrzeby budynku 2 (podawa¢ w MWh/rok
ze znakiem minus)
SUMA| 129,77 53,73 76,04
PROCENT REDUKCJI EMISJI 58,60%

moXesy /T-0€ ‘aGT aluotd BN ‘N ‘99ke1zsyoulohO wnaoIT IIAX — 8 JU YdAofe1zsyou|ob0 1o3zS todsaz  :AuzokisBiaus 1hpny



MOIVY ¥9S-T€ ‘2/V6Z NrOMOAY 31V ‘V109 YLOId FSYIINAZNI IDNTSN HOILT10D

PUOJLIS| EP

1 zgodnie z Rozpagdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawietodologii wyznaczania charakterystyki energesiczudynku lub egci budynku orazwiadectw charakterystyki ehergetycznej z dnia 8202015 r. '

(rozdz. 3.1.3).

2 wartg¢ otrzymana w wyniku przeprowadzenia audytu energaggo wyliczona jako sunnmocznego zapotrzebowania na erekgircows dostarczando budynku na potrzeby: ogrzewania, przygotoweiejplej wody
wytkowej, wbudowanej instalacjswietlenia, systemu chiodzenia oraz rocznego zagludreania na eneggbomocnicz koncowy dostarczando budynku dla systemoéw technicznych.

1) Wartdci zapotrzebowania na energoncowy w okresie eksploatacji (po modernizacji) ialerzyjmowat dla stanu docelowego, czyli roku nastepnego Rorzaeniu okresu inwestowania (po modernizacji).
2) Wartg¢ energi elektrycznej uwzglnia ilos¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budybldinkéw: dwietlenie wbudowane, energia pomocnicza, energidrgtzna do nagalu uradzen chiodniczych dla klimatyzacii
(oraz np. ogrzewanie, c.w.u.)

3) W przypadku ziycia energii pochodzej z zewntrznegozrédia ciepla (miejska siecieplownicza itp. z wytzeniem lokalnych kotlowni usytuowanych poza buimkudynkami ogrzewanymi) naje zastosowawspoiczynnik
nakladu niednawialnej energii pierwotnej zgodrtieteeh nr 1 Zadcznka nr 1 do rozpogdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia Rfego 2015 r. (Dz.U. z 18 marca 2015 r. poz. 3Wsprzypadku, gdy operator
cieplowni/elektrocieplowni podaje informaap wskamniku nieodnawialnej energii pierwotnej na ciepitabczy¢ odpowiedni dokument.

4) Wskaniki emisji przygto zgodnie z: Wartei opalowe (WO) i wskaniki emisji CO 2 (WE) w roku 2017 do raportowawiaamach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisjioka2020,

5) Dla energii elektrycznej, zakladg,ske wykazywana w tej pozyciji tabeli energia elekingczpochodzi z polskiej sieci elektroenergetycAbiaj.tej sieci, wskank emisji wynosi 0,765 Mg C,/MWh. Dla enerdi elektrycznej n
nalezy stosowa wspoiczynnika nakladu energi nieodnawialnej,zgaywiera on giwe wskaniku 0,765 MgCQ/MWh. ;

6) wyhcznie (w 100%) opalanego biorawielkosci dotycace energii podawane sformacyjnie, wskank emisji zgodnie z zaieniami Wspolnotowego Systemu Handlu UprawnieniaonEnisji wynosi O (zero) Mg C£GJ.

7) Efekt energetyczny Ei (zmniejszenie stratgingierwotnej) oblicza gina podstawie Rozpaidzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 20£#8cznik Nr 2 czs$¢ 2 pkt. 2
8) w tym emisja unikgta
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Kotly grzewcze, w ktérych zachodzi proces spal@nigtuja pyt catkowity (TSP). Jest on najgziej wyrazony w
mg/ma3 spalin przy zawaroi 10% tlenu i mierzony w akredytowanym laboratorilLikwidowane starerédito
grzewcze nie ¢dzie posiadato takich oblicaeKotly na paliwa state zaréwno z zatadunkigrznym, jak i
automatyczne nie praeuv sposob aiglty w sezonie grzewczym. Dlatega teyniki bada laboratoryjnych
wyrazone w mg/ma3 spalin nie megostwy¢ do prostego obliczenia Hoi zredukowanej emisji zanieczyszaze
do powietrza.

W tabelach 1-3 zestawiono wskiki, ktore naley zastosowaw obliczeniach redukcji pytow PM10 i PM2,5 (w
oparciu o dokument Europejskiej Agen§jpdowiska (EEA) oparty na programie EMEP (Europkfmitoring
and Evaluation Programme) pod naz#MEP/EEA air pollutant emission inventory guidetkc- 2013” — Part
B, 1.A.4 Small combustiohttp://www.eea.europa.eu/publications/emep-eeaedpadk-2013/part-b-sectoral-
guidancechapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-4tsmoaibustion.

W wyniku przeprowadzenia audytu energetycznegy/wotigemy informac o zapotrzebowaniu na eneygv
postaci ciepta do pracy systemu ogrzewania oraggptpwania cieptej wodyaytkowej wyraone w GJ/rok
energii w paliwie (przed i po realizacji projektify. ten sposéb dobieragsinoc grzewcz kotta oraz ilé¢ paliwa
potrzebnego do zasilenia kotta.

Obliczapc emisje pytowze zrodia ogrzewanianalezy pomnay¢ odpowiedni wskanik emisji (w zalenaosci od
mocy kotta) przez wielkit rocznego zapotrzebowania ha engkgincowg do ogrzewania, wentylacji i cwu QKH
+QKW dla budynku przed i po modernizacji. ZRé&a wielkaci emisji obliczonej przed modernizagjpo
modernizacji okréa wartg¢ redukcji emisji pytéw, ktdg nalezy wyrazic w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok].

1. Wskazniki emisji dla zrédel ponizej 50 kW mocy ciepine
Paliwo stale .
(z wylgczeniem biomasy) Blomasa
Rodzaj Kotly | Kotly na
Jednostk I
zanieczyszczenia nosia Katly aulc:r}:;wczne glirﬁ?{; ﬂpg ij Kotty autogﬁyczn .
starg ¥ stare ¥
, nowsj . nowe|
generacii ' generaci .
generacji generacji
Pyt PM 10 qiGJ 225 78 0.5 3 480 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 201 70 0.5 3 470 33
2. Wskazniki emisji dla zrédet od 50 kW do 1 MW mocy ciepinej
Paliwo state .
(2 wylaczeniem biomasy) Blomasa
Rodzaj Kot Kotty Kotly na Kot
ZanieczysZcZenia Jadnostis Kotly automal%zne na gaz ole] Kotly aulurnalyczne
¥ stare| nclw:j ziemny | opatowy starej mw:]
generacji generacii generaci generacj
| 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 zrédet od 1 MW do 50 MW mocy cieplnej
Rodzai Paliwo stale
ocza) Jednostka (2 wytgczeniem Gaz ziemny Olej opatowy Biomasa
zanieczyszczenia b
iomasy)
Pyi PM 10 g/GJ 76 0.5 3 76
Pyt PM 2,5 g/GJ 72 0.5 3 76

W przypadku likwidacji indywidualnychrodet grzewczych i podézania obiektu do sieci cieptowniczej zasilanej
zrédtem powyej 50 MW efekt redukciji pylu PM 10 i PM 2,5 najeokresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.
W przypadku likwidacji indywidualnych gglowychzrédet ciepta i zamiany sposobu ogrzewania lub
wytwarzania cieptej wodyaytkowej nazrédta elektryczne (piece, grzatki, pompy cieptgldryg, ogrzewacze
c.w.u. itp.) efekt redukcji pylu PM 10, PM 2,5 naleokresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.
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Audyt energetyczny: Zespot Szkédt Ogolnoksztaicych nr 8 — XVIII Liceum Ogdlnoksztadce, Ul. Na Blonie 15B, 30-147 Krakow

System ogrzewania i wentylacji

Ciepto sieciowe kg/kwh | 0,000000 | 0,000000 | 0,269165 0,000000 0,000000 0,000000
System przygotowania cieptej wodgytkowej

Ciepto sieciowe kg/kwh | 0,000000 | 0,000000 | 0,269165 0,000000 0,000000 0,000000
Przed modernizacj

System ogrzewania i wentylacji kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 117159,3416 0,0000 0,0000 0,0000
System przygotowania cieptej wody | kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 12613,8536 0,0000 0,0000 0,0000

System ogrzewania i wentylacji kg/rok

0,0000

0,0000

41116,9384

0,0000

0,0000

Po modernizac'li

0,0000

0,0000

0,0000

12613,8536

System przygotowania cieptej wody | kg/rok

0,0000

0,0000

0,0000
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0,0000 0,0000 0,0000 0,00%

0,0000 0,0000 0,0000 0,00%

129773,1952 53730,7920 76042,4032 58,60%

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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