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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

Uzytecznosci publicznej

1.2 Rok budowy

1964

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie
i nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)

(nazwa lub imie i nazwisko,
PESEL?¥)

Gmina Miejska Krakow -
Samorzadowe Przedszkole nr 20
Ul Ulanow 38, 31-450 Krakow

PESEL:

1.4 Adres budynku

ul. Ulanéw 38
31-450 Krakow
MALOPOLSKIE

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

Al. Pokoju 29a/2
31-564 Krakow
122891651

GOLTECH Ustugi Inzynierskie Malgorzata Lagodzka-Gola

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

Piotr Gola
Aleja Pokoju 29A/2
31-564 Krakéw

Uprawnienia do sporzadzania charakterystyki energetycznej budynkow

4. Wspdélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Igor Kornas Wspétautor opracowania
Matgorzata . ;
2 {agodzka-Gola Wspotautor opracowania

. Miejscowosé: Krakow

Data wykonania opracowania

Czerwiec 2022

. Spis tresci

O Hh W N -~ Ole

9. Zalgczniki

. Strona tytutowa audytu energetycznego

. Karta audytu energetycznego budynku

. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

- Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

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

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodemnizacyjnego, przewidzianego do realizacji
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 20

2. Karta audytu energetycznego budynku*

241. Dane agoing temﬁ?rggg:gach termo?rtxzzgr?lizacji
2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnadiji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 1919,66 1919,66
2.1.4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 911,21 911,21
2.1.5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m 2] 37,65 37,65
216 Udziat pqwierzphni u2ytk_owej Iokali mieszkalnych w 413 413
catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] ' '
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00
2.1.8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 145,00 145,00
2.1.9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centraine Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,47 0,47
2.1.12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacja | termomodernizacii
2.21. |Sciany zewnetrzne 1,35:1,15; 1,35 0,19; 0,13; 0,20
290 Dach/stropogiach/st(op pod nieogrzewanymi poddaszami N
lub nad przejazdami
2.2.3. |Strop nad piwnicg 0,94 0,94
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,42 0,42
225  |Okna, drzwi balkonowe st e
;2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 1,80; 4,00; 1,50; 2,50 | 1,80; 4,00; 1,50; 1,30
2.2.7. |Sciany na gruncie 0,56 0,56
?.2.8. Stropy zewnetrzne 0,88 0,15 |
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 1,21 1.21
2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 2,50 2,50
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodemizacji
2.3.1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,980 0,980
2.3.2. |Sprawnosé przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulaci i wykorzystania 0,770 0,930
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulagii 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 sktadowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,980 0,980

GOLTECH UStUGH INZYNIERSKIE, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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Audyt energetyczny: Samorzgdowe Przedszkole nr 20

GOLTECH UStUGH INZYNIERSKIE, ALE] APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW

2.4.2. | Sprawnos$c przesytu 0,800 0,800
2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,850 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji San preed =tan po
i termomodernizacja | termomodemizacji
. o Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
. o . . stolarka/kanaty stolarka/kanaty
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3h] 2343,87 2343,87
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,22 1,22
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 85,73 60,89
Obliczeniowa moc ciepina potrzebna do przygotowanie
26.2. cwu [KW] 21,02 21,02
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3.  |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 412,89 212,92
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4.  |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 569,96 243,36
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
283, cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 1258 125,08
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 477 90
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych 122,70 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
258 systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 18419 84,67
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepio do
269 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 296.65 96 77
7 |systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) ’ '
[kWh/(m?rok)]
2810" |y dziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizaciji
271, |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 66,52 66,52
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac
242 |3 [Z/(MW-m-c)] 13585,44 13585,44
273 |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej *** 3612 36.12
T [zHmB) ' '
4 |Strona



Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 20

Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
27.5. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MW-m-c)] 158 13585,44
575 MleSigczny koszt ogrzewania 1 m# powierzchni uzytkowej 6.19 3,12

[zt/(m%m-C)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lnne [z} 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

| Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 0,00 zapotrzebowania na energie [%] 47,13
Planowane koszty catkowite [z] 1025602,03 | Premia termomodernizacyjna [z] 164096,33
Roczna oszczednosc kosztéw energii 25775 43
[zHroK]
2.9. Inne

Wraz z realizacjg przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w budynku zostanie zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego Zrodta energii 0 mocy maksymalnej --- kW.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodemizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetniaé stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktorych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

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

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

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

**** Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 20

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

L3.1 . Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

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

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. Zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegdlowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czeéci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkow, jakie powinny spetniac podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytow.

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

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow 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 energetycznej.

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

3.2. Normy techniczne 1

1. PN-EN ISO 6946 - Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

l&& Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

B. Inne materialy oraz programy komputerowe 1

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

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

Termomodernizacyjnej
3. Maksymalna wielko$¢ $rodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny

przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

| 1200000 zt |

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

3750002t |

GOLTECH USLUGH INZYNIERSKIE, ALEJ APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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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
Wspdtczynnik ksztaltu

Powierzchnia zabudowy budynku

llos¢ mieszkan

llos¢ mieszkancow/uzytkownikow

tradycyjna
2561,40 m®
1919,66 m?3
911,21 m?
37,65 m?
0,47 m™
418,54 m?

1,00

145,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje si¢ w zatgczniku stanowigcym

energetycznego.

Usy\tﬁiowanie budynku w stosunku do stron $wiata

integralng cze$¢ audytu

: Nl .
2] @;\ /A’,‘l
~\\ 1 ///
v ‘7\ »E
sw ¥ L

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

GOLTECH UStUGH INZYNIERSKIE, ALEJ} APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW

7 |Strona
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4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,35: 1,15 1,35 W/(m 2:K)
Dach/stropodach W/(m %K)
Strop piwnicy 0,94 W/(m 2-K)
Okna 1,40; 2,60; 2,60; 1,70; 1,40 W/(m 2-K)
Drzwi/bramy 1,80; 4,00; 1,50; 2,50 W/(m 2-K)
Okna potaciowe --- W/(m2:K)
Sciany na gruncie 0,56 W/(m 2K)
Stropy zewnegtrzne 0,88 W/(m 2 K)
Podtogi na gruncie 0,42 W/(m 2-K)
Sciany wewnetrzne 1,21 W/(m 2:K)
Drzwi wewnetrzne 2,50 Wi(m %K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.0.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacii

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

66,52 zt/GJ

66,52 zi/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

13585,44 zl/(MW-m-c)

13585,44 zH/(MW-m-c)

ogrzewanie

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

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizagiji
Optata za 1 GJ 66,52 zt/GJ 66,52 zH/GJ

podgrzanie c.w.u.

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

13585,44 zl/(MW-m-c)

13585,44 zH/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezel cieplny 100%
Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudows, o mocy
Wytwarzanie nominalnej do 100kW hhg = 0,980
Ciepto z kogeneraciji - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego Zrodta ciepta usytuowanego w
o ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, =
Przesytanie ciepta armaturg i urzgdzeniami, ktdre sg zainstalowane w Pt 0,960
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez hHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hhe = 1,000
Czas ogrzewania w okresie . - : _
tygodnia Liczba dni: 7 dni Wt = 1,000
S’gﬁrwy i SArRSRRI ) Ssiasie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hugot = hrght,ahtehis = 0,724

Informacje uzupetniajgce

GOLTECH UStUGI INZYNIERSKIE, ALEJ APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu
grzewczego po 1984 r.

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

Modermnizacja polegata na: Montaz wezla ciepinego

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) 0,0706 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Wezet ciepiny 100%

L Wezet ciepiny kompaktowy z obudowsg, o mocy _
Wytwarzanie ciepta nominalnej do 100 kW hwg = 0,980
Przesyl cieptej wody Liczba punktoéw poboru cieptej wody do 30 hwga = 0,800
Regulacja i wykorzystanie - hwe = 1,000

L Zasobnik w systemie wg standardu budynku _
Akumulacja ciepta niskoenergetycznego hws = 0,850
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. hwiot = hwg hwg hws hwe = 0,666
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,0215 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaly grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

2343,87

Krotno$¢ wymian powietrza

1,22

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

GOLTECH USLUGH INZYNIERSKIE, ALE] APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych
usprawnien i przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA

Sciany zewnetrzne z cegly z tynkiem (za wyjatkiem $ciany 1 pietra wzdiuz
balkonu). Ze wzgledu na nie spetnienie wymagan warunkéw technicznych
zatozono ich ocieplenie styropianem o wspétczynniku lambda = 0,031 W/m*K.
Do naktadéw doliczono ocieplenie oéciezy okiennych i drzwiowych
styropianem o grubosci co najmniej 2 cm, oraz ocieplenie ponizej gruntu na
gtebokosc¢ 60 cm styropianem do kontaktu z gruntem. Zatozono ocieplenie
ponizej gruntu wokeét catego budynku, réwniez $ciany ocieplonej styrodurem
grubosci 2x4 cm (konieczny moze by¢ cze$ciowy demontaz istniejgcego
ocieplenia ze styroduru). Ma to na celu ujednolicenie wygladu elewacji oraz
ciggtosci izolacji termicznej. Nie zaktadano ocieplenia $cian ponizej gruntu pod
schodami. W naktadach uwzgledniono ocieplenie 2 $cian bocznych balkonu
po obu stronach styropianem o grubosci identycznej, jak dla $cian gtéwnych
oraz wykonanie ocieplenia od czota, jak réwniez ocieplenie dachu nad
balkonem od spodniej strony oraz od czota grubo$ciami adekwatnymi, jak dia
$cian bocznych. W kosztach ujeto ocieplenie spodniej czesci plyty
balkonowej styropianem grubosci 14 cm, oraz ocieplenie od czota
styropianem grubosci 2 cm.

SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA
NAD GRUNTEM

Sciany zewnetrzne z cegly z tynkiem (fragment $cian piwnic nad gruntem w 2
pomieszczeniach ogrzewanych). Ze wzgledu na nie spetienie wymagari
warunkow technicznych zatozono ich ocieplenie styropianem o wspotczynniku
lambda = 0,031 W/m*K. Do naktadéw doliczono ocieplenie osciezy okiennych
styropianem o grubosci co najmniej 2 cm. Ocieplenie ponizej gruntu na
gtebokosé 60 cm styropianem do kontaktu z gruntem. Pomieszczenia o
temperaturze ponizej 16 stopni, jednak ze wzgledu na zachowanie ciggtosci
izolacji zatozono grubo$¢ ocieplenia identyczna, jak dla $cian SZ 1.

SG 1 - SCIANA PIWNICZNA
POD GRUNTEM

Sciany ponizej gruntu, od strony pétnocnej ocieplone styrodurem o grubosci
2x4 cm. Nie zakiada sie modemizaciji.

STZ 1 - STROPODACH
WENTYLOWANY

Stropodach nad 1 pietrem typu DMS z przestrzenig powietrzng oraz papa ha
dachowych piytach ptaskich opartych na zebrach. Zaproponowano ocieplenie
granulatem do wdmuchu (wetna lambda = 0,041 W/m*K)) wraz z wykonaniem
nowej warstwy pokrycia z papy renowacyjnej. Dopuszcza sie zastosowanie
innego materiatu ocieplenieowego bez pogarszania parametrow izolacyjnych
przegrody. Fragmentarycznie wystepuje ocieplenie z weiny mineralnej
grubosci 20 cm. Zaleca sie usunigcie tych fragmentéw ocieplenia i wykonanie
jednalitego nowego ocieplenia. Nalezy wykonaé zabezpieczenie wokét wytazu
dachowego celem zabezpieczenia warstwy ocieplenia przed osuwaniem sie
do pomieszczenia. Koszty pokrycia papy ujeto w kosztach towarzyszacych
pracom termomodernizacyjnym.

PG 1 - PODLOGA PIWNICA

Podtoga w piwnicy. Nie projektuje sie modernizaciji.

SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA
PIETRO POLUDNIOWA

Sciany zewnetrzne z cegly z tynkiem (1 pietro wzdtuz balkonu). Ze wzgledu na
nie spetnienie wymagan warunkow technicznych zatozono ich ocieplenie
ptytami pianki rezolowej o wspédtczynniku lambda = 0,021 W/m*K. Do
naktadow doliczono ocieplenie osciezy okiennych i drzwiowych piankg o
grubosci co najmniej 2 cm o wspotczynniku lambda 0,021 W/m*K.
Zaproponowano ocieplenie ptytami pianki fenolowej rezolowe ze wzgledu na
konieczno$¢ minimalizaciji grubosci izolacji (minimalne ograniczenie
szerokosci balkonu) przy spetnieniu wymagan warunkéw technicznych.
Dopuszcza sig zastosowanie innego materiatu ociepleniowego bez
pogarszania parametrow izolacyjnych przegrody.

STW 2 - STROP Strop nad piwnica typu TK, czesciowo z podsufitka, nie projektuje sie
WEWNETRZNY NAD PIWNICA | modernizacii.

SW 1 - SCIANA Sciany wewnetrzne z pomieszczen ogrzewanych piwnic do pomieszczen
WEWNETRZNA nieogrzewanych. Nie zaktada sie modernizagiji.

O
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 20

Okno zewnetrzne OZ 1 - PCV

Drzwi PCV w dobrym i érednim stanie technicznym. Nie projektuje sie
modernizaciji.

Okno zewnetrzne OZ 3 - OKNA
DREWNIANE

Okna drewniane z szybg podwdjng w $rednim i zlym stanie technicznym (4
okna na 1 pigtrze w sali i zapleczu grupy V). Zalozono ich wymiane na nowe
okna PCV o Umax=0,9 W/m2*K. Zatozono montaz nawiewnikow
automatycznych, po jednym na kazde okno, fgcznie 4 nawiewniki.

Okno zewnetrzne OZ 2 - OKNA
DREWNIANE PIWNICA

Okna drewniane w piwnicy (3 okna w pomieszczeniach ogrzewanych piwnic).
Zatozono montaz nowych okien o Umax=0,9 W/m2*K wyposazonych w
nawiewniki cisnieniowe - 3 nawiewniki, po jednym na okno. Koszt wymiany
okien piwnicznych w czegsci nieogrzewanej ujeto w kosztach dodatkowych.

Drzwi zewnetrzne DZ 3 - DRZWI
DREWNIANE

Drzwi zewnetrzne drewniane w $rednim stanie technicznym (1 sztuka na
scianie W). Zalozono montaz nowych drzwi o Umax=1,3 W/m2*K.

Drzwi zewnetrzne DZ 4 - DRZWI
IZOLOWANE

Drzwi izolowane w dobrym stanie technicznym (2 sztuki). Nie zaktada sie
modernizaciji.

Drzwi zewnetrzne DZ 5 - DRZWI
ALUMINIOWE

Drzwi AL z oszkleniem w dobrym stanie technicznym (glowne drzwi
wejsciowe). Nie zaklada sie modernizagiji.

Drzwi wewnetrzne DW 1 - Drzwi
wewnetrzne

Drzwi wewnetrzne z pomieszczenia ogrzewanego piwnic do ogrzewanego.
Nie zakiada sie modernizacii.

System grzewczy

Budynek ogrzewany za pomocg wezta cieplnego, 2-funkcyjnego,
zlokalizowanego w pomieszczeniu piwnicznym. Moc zamowiona na CO 70,6
kW, na CWU 21,5 kW Grzejniki Favier, zeliwne bez zaworéw i gtowic
termostatycznych. Projektuje si¢ wymiane catej instalacji co wraz z
grzejnikami. Nowa instalacja ma by¢ w nowoczesnym stalowym systemie
instalacyjnym sktadajgcym sie z precyzyjnych rur i ztgczek produkowanych z
wysokiej jakoéci stali weglowej (pokrytych na zewnatrz antykorozyjng warstwg
cynku). Montaz instalacji oparty jest na szybkiej i prostej technice ,Press”,
czyli zaprasowywania na rurze zlgczek. Szczelno$é potaczen zapewniajg
specjalne pierscieniowe uszczelnienia (O-Ring) z odpornego na wysokie
temperatury kauczuku oraz tréjpunktowy system zacisku typu ,M”", co
gwarantuje dlugoletnig, bezawaryjng eksploatacje. Przewidziano takze
zamurowanie otwor6w po starej instalacji oraz malowanie po zdjeciu starych
grzejnikow, ktére sg czesto dtuzsze od grzejnikéw nowych. Ostony na grzejniki
w miejscach, w ktérych byty zamontowane powinny byé wymienione na nowe.
1. Ze wzgledu na bardzo dynamiczne zmiany cen materiatow
budowlanych, kosztéw prac, nosnikéw energii i paliw obliczone w audycie
optacalnosci oraz koszty prac moga ulec zmianie w przeciggu krotkiego
czasu.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana centralnie za pomoca wezia
cieplnego. Zasobnik 500I. Instalacja z cyrkulacjg. Moc zamowiona 21,5 kW,
Nowa instalacja cwu. Nie projektuje sie modemizacji. Zapotrzebowanie na
cwu przyjeto na podstawie analizy i prognozy zuzycia wody, normy PN-92/B-
01706 oraz normy PN-EN 12831-3.

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




Audyt energetyczny: Samorzgdowe Przedszkole nr 20

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

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

stropy i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Granulat do wdmuchu 0,041, A= 0,041

GOLTECH UStUGH INZYNIERSKIE, ALE] APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW

[WI(mK)J;
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: ‘ 347,26m?
T
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: g 418,54m 2
Stopniodni: 3693,22 dzien-K/rok two= 19,90 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz 2HGJ 66,52 66,52 66,52 66,52
Optata za 1 MW Om zH(MW-m-c) 13585,44 13585,44 13585,44 13585,44
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubosc¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm — 23 24 25
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/{m?K) 0,876 0,148 0,143 0,138
Opor cieplny R (MK YW 1,14 6,75 7,00 7,24
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m?K)W — 5,61 5,85 6,10
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 97,03 16,41 15,84 15,31
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0121 0,0021 0,0020 0,0019
Roczna oszczednos$é kosztéw D O Zi/rok —_— 7008,41 7056,14 7102,51
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? — 120,75 126,00 131,25
Koszty realizacji usprawnienia N, z —- 62162,61 64865,33 67568,05
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 8,87 9,19 9,51
Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 62162,61 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,87 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 23 cm

Informacje uzupetniajgce:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 20

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modemizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Styropian 0,031, A= 0,031 [W/(m-K)];

)

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: " 301,08m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: | 551,98m 2
Stopniodni: 3707,63 dzien-K/rok two= 19,68 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optataza 1 GJ Oz 211GJ 66,52 66,52 66,52 66,52
Oplata za 1 MW Om zH(MW-m-c) 13585,44 13585,44 13585,44 13585,44
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 WI(m?K) 1,353 0,190 0,179 0,169
Opor cieplny R (m?Kyw 0,74 526 5,58 5,90
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (MK YW —- 4,52 484 516
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 130,50 18,35 17,29 16,35
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0162 0,0023 0,0021 0,0020
Roczna oszczednosé kosztow D O zi/rok - 972478 9816,82 9898,80
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm? — 418,00 430,00 444,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt — 282437,13 291942 22 301447,32
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 29,04 29,74 30,45
Optymalnym wariantem przedsiewzigecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 282437,13 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 29,04 Iat

Optymalna grubo&é dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 20

Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie

Modemizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA PIETRO POLUDNIOWA

Proponowany materiat dodatkowej izolagiji: ‘ Wariant 1, Pianka fenolowa, A= 0,021 [Wi(m-K)];
T
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: | 39,90m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 78,42m?
Stopniodni: 3693,22 dzien-K/rok two= 20,00 °C fzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1

Optata za 1 GJ Oz 2HGJ 66,52 66,52 66,52
Optata za 1 MW Om z(MW-m-c) 13585,44 13585,44 13585,44
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolagji b cm — 9 10
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,353 0,199 0,182
Opér ciepiny R (M?K)yw 0,74 5,02 5,50
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (MKW — 4,29 476
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 17,23 253 2,31
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0022 0,0003 0,0003
Roczna oszczednosé kosztéw D O zrok —_ 1277,53 1296,60
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm? — 489,00 522,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt — 47167,28 50350,35
Prosty czas zwrotu SPBT lata —- 36,92 38,83
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 47167,28 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 36,92 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 9 cm

Informacje uzupetniajace:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz rozeznania rynku. Rozpatrywano tylko 2 warianty ze wzgledu na koniecznosé spetnienia
wymagan WT oraz dostepnych na rynku grubosci materiatu.
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Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 20

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie
Modernizacja przegrody SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA NAD GRUNTEM
Wariant 1, Styropian 0,031, A= 0,031 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1 2,60m?2

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 8,56m?2
Stopniodni: 3693,22 dzier-K/rok two= 12,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy
Wariant1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2 | Wariant 1.3 | Wariant 1.4
Optata za 1 GJ Oz zZHGJ 66,52 66,52 66,52 66,52 66,52 66,52
Optata za 1 MW Om zH(MW-m-c) 13585,44 13585,44 13585,44 13585,44 13585,44 13585,44
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
) |
Grubo$¢ proponowanej dodatkowe;j
izolacji b cm == 13 | 16 19 22 25
1
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,151 0,198 0,166 0,143 0,126 0,112
Opor cieplny R (m2K)yw 0,87 5,06 6,03 7,00 797 8,93
|
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (m?Kyw - 4,19 5,16 6,13 7,10 8,06
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 0,95 0,16 0,14 0,12 0,10 0,09
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Roczna oszczednosé kosztow D O Ztrok — 65,50 67,68 69,26 70,45 71,38
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm? — 290,00 | 332,00 374,00 416,00 458,00
Koszty realizacji usprawnienia N, 2t — 3053,35 3495 56 3937,77 4379,98 4822 19
|
Prosty czas zwrotu SPBT lata —- 46,61 51,65 56,86 62,17 67,55
I

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4379,98 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 62,17 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacgji: 22 cm

Informacje uzupetniajace:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r. Wybrano wariant 1.3 ze wzgledu na konieczno$é
zachowania identycznej grubosci izolacji na powierzchni $cian zewnetrznych.

15 |Strona
GOLTECH USEUGI INZYNIERSKIE, ALEJ APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW



Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 20

6.2 Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

Ocena optlacalnosci 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: 162,63 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 10,20m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 10,20m2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 10,20m 2

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

Stan istniejgey: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

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

Optata za 1 GJ zt/GJ 66,52 66,52 66,52
Optata za 1 MW zH(MW-m-c) 13585,44 13585,44 13585,44
Inne koszty, abonament ztm-c 0,00 0,00 0,00
Wspdtczynnik ¢, 1,50 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,30 0,70 0,70
Wspotczynnik a — — —-
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,042 0,900 0,700
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,75 7,82 7,16
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0042 0,0026 0,0025
Roczna oszczedno$é kosztow DO zt/rok — 783,52 840,74
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? - 1050,00 1380,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt —- 13173,30 17313,48
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt —- 1230,00 1230,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 18,38 22,06 |
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 14403,30 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,38 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylaciji

U=0,90

Informacje uzupelniajgce:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r.
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Audyt energetyczny: Samorzgdowe Przedszkole nr 20

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

Modernizacja przegrody DZ 3 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimainy strumien powietrza wentylacyjnego V: 3,50 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modemizacjg: 1,73m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 1,73m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakiadéw: 1,73m?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  gi=20,00°C  ge = -20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy

W1 W2
Oplata za 1 GJ zl/GJ 66,52 66,52 66,52
Optata za 1 MW zH(MW-m-c) 13585,44 13585,44 13585,44
Inne koszty, abonament zt/im-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,50 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,30 1,00 1,00
Wspdtczynnik a -— — -—
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 2,500 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 292 1,90 1,79
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0002 0,0001 0,0001
Roczna oszczednose kosztow DO zt/rok - 85,38 95,07
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? —- 1872,00 2640,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 3983,43 5617,66
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 46,65 59,09

Optymainym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3983,43 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 46,65 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r.
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wentylacji

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

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

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 12,85 m3/h

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4 )

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modemizacjg: 2,17m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczer naktadéw: 2,17m?2

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

GOLTECH USEUGI INZYNIERSKIE, ALE] APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW

Stopniodni: 1972,40 dzieri-K/rok  qi=12,00°C  qge = -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
W1 w2 W3
Optata za 1 GJ z/GJ 66,52 66,52 66,52 66,52
Optata za 1 MW ZH(MW-m-c) 13585,44 13585,44 13585,44 13585,44
Inne koszty, abonament zi/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,50 1,00 1,00 1,00
Wspoétczynnik ¢, 1,30 0,70 0,70 0,70
Wspétczynnik a - -— — —
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,600 1,400 0,900 0,700
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,97 1,06 0,88 0,80
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0004 0,0002 0,0002 0,0002
Roczna oszczednosé kosztéw DO zt/rok —_ 85,39 103,34 110,51
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? — 1680,00 2100,00 2760,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt — 4484 09 5605,11 7366,72
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw z S 922,50 922,50 922,50
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 63,31 63,17 75,01
Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 2
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6527,61 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 63,17 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90
Informacje uzupetniajgce:
Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r.
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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 ciepinej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy

Liczba uzytkownikéw Li 145,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m3d] 0,015 o
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 55,00
Liczba dni uzytkowania t., [dni] 200,00
Czas uzytkowania w ciggu doby t h] 15,00
Sprawnos¢ zrodta ciepta 0,980
Sprawnosc¢ przesytu 0,800
Sprawno$¢ akumulacji ciepta 0,850
Wspétczynnik nierdwnomiermaosci Nh 2,77
Zuzycie w ciggu doby Gg [m3d] 2,18
Zuzycie $rednie godzinowe Ghgr [m3h] 0,12
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/a] 123,077
Max moc ciepina gcwy [MW] 0,0210

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ cieping systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

[ Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 66,52 66,52
Opfata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [z{/MW] 13585,44 13585,44
Inne koszty, abonament [z 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 412,89
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW] 0,0857
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,724 0,875
Roczna oszczednosé kosztow DO [zl/a] - 6522 67
Koszt modernizaciji [z1] - 236023,39
SPBT , [lat] 36,19

Informacje uzupetniajgce:
Koszty na podstawie zapytan ofertowych.
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé cieping systemu grzewczego

Wartos&ci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspoétczynnikéw w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddta ciepta hug 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych hug 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hu.e 0,930
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hrs 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia wy 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hhg-hHa-hHehHs 0,875

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsigwzigcia poprawiajagcego sprawnos$é systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Kompleksowa modermnizacja 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

236023,39

Suma:

236023,39

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Wezet ciepiny 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg Brak zmian

Ulepszenie sprawnosci przesytu hg

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

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Nowe grzejniki wraz z zaworami i glowicami
termostatycznymi.

Ulepszenie sprawnosci akumulagii hs

Brak zmian

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i Wy

Brak zmian
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzacego wybraniu optymainego
wariantu przedsigwzigcia termomodemizacyjnego

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

systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

: : : Planowane koszty
. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robiot SPBT
B przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH
1. WENTYLOWANY 62162,61 zt 8,87
) Modemizgcj'fz przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja 14403,30 2 18,38
grawitacyjna
3. Modemizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 282437,13 z 29,04
Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA PIETRO
4 POt UDNIOWA 47167,28 zt 36,92
Modernizacja przegrody DZ 3 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja
5, grawitacyjna’ 3983,43 zt 46,65
Modemizacja przegrody SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA NAD
6. GRUNTEM 4379,98 zt 62,17
Modernizacja przegrody OZ 2 - OKNA DREWNIANE PIWNICA
d 'Wentylacja grawitacyjna' 6527,61 2 63,17
8. Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacijg 368517,31 zt -
Modernizacja systemu grzewczego 236023,39 36,19
7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 62162,61
2 Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 14403,30
3 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 282437,13
4 Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA PIETRO POLUDNIOWA 47167,28
5 Modernizacja przegrody DZ 3 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 3983,43
6 Modernizacja przegrody SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA NAD GRUNTEM 4379,98
7 Modernizacja przegrody OZ 2 - OKNA DREWNIANE PIWNICA 'Wentylacja 6527 61
grawitacyjna’ '
8 Modernizacja systemu grzewczego 236023,39
9 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 368517,31
Catkowity koszt 1025602,03
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
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GOLTECH USEUGI INZYNIERSKIE, ALE] APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW

1 | Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 6216261
2 | Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 14403,30
3 | Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 282437,13
4 | Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA PIETRO POLUDNIOWA 47167,28
5 |Modernizacja przegrody DZ 3 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 3983,43
6 | Modernizacja przegrody SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA NAD GRUNTEM 4379,98
7 |Modernizacja systemu grzewczego 236023,39
8 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 368517,31
Catkowity koszt 1019074,42
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 62162,61
2 Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 14403,30
3 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 282437,13
4 |Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA PIETRO POLUDNIOWA 47167,28
(5" Modernizacja przegrody DZ 3 - DRZWI DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 3983,43
6 Modernizacja systemu grzewczego 236023,39
7 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 7 368517,31
Catkowity koszt 1014694 44
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 62162,61
2 Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 14403,30
3 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 28243713
4 | Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA PIETRO POLUDNIOWA 47167,28
5 Modernizacja systemu grzewczego 236023,39
6 | Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 368517,31
Catkowity koszt 1010711,01
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 62162,61
2 Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna' 14403,30
3 Modernizacja przegrody SZ 1 - SCIANA ZEWNETRZNA 28243713
4 Modernizacja systemu grzewczego 236023,39
5 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 368517,31
Catkowity koszt 963543,74
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Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 62162,61
2 Modernizacja przegrody OZ 3 - OKNA DREWNIANE 'Wentylacja grawitacyjna’ 14403,30
3 | Modernizacja systemu grzewczego 236023,39
4 | Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 368517,31
Catkowity koszt 681106,61
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY 62162,61
2 Modernizacja systemu grzewczego 236023,39
3 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 368517,31
Catkowity koszt 666703,31
Wariant 8 e
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 236023,39
2 Dodatkowe koszty zwigzane z termomodernizacjg 368517,31
Catkowity koszt 604540,70

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdinych wariantéw przedsiewziecia

o O 5 g 2 5 = o5
22 0 BE Espimes w8t c BL = 2 PR
BE .28 88> £E8% 8% ) o2 o3 |8obw
2o e 005 28 s ON & 3N 3 NG o ~x 22N
Wariant N2 N8a | ez NgsS | 5§82 = 52 £5 |39585
>0 S NS ;'ég '§'§g :'ég 5 o N N 3 5 NT 2
a B2 o & oo | 6o 65 © 282 848 g2c3
= 2c | 526 | &40 a o S 3 7] % £8
3 L = | = . N2

[MW] [GJ] o6 m? m3 m3 m3 Wim?3 1/m
0 0,0857 412,89 19,78 698,55| 1919,66| 2561,40| 191966 44 67 0,47
1 0,0609 212,92 19,78 698,656! 191966 2561,40, 191966 31,18 0,47
2 0,0610 214,03 19,78 698,55| 1919,66| 2561,40| 1919,66 31,18 0,47
3 0,0610 214,83 19,78 698,55 1919,66| 2561,40, 1919,66 31,22 0,47
4 0,0610 215,46 19,78 698,56/ 1919,66| 2561,40| 191966 31,22 0,47
5 0,0628 229,43 19,78 698,65 1919,66| 2561,40! 1919,66 32,18 0,47
6 0,0748 323,62 19,78 698,55 1919,66| 2561,40| 191966 39,42 0,47
7 0,0757 330,61 19,78 698,55 1919,66| 2561,40 191966 39,42 0,47
8 0,0857 412,89 19,78 698,55 1919,66| 2561,40| 191966 44 67 0,47
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

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

: Qno,1co Qo,1ewu
Wariant ho,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Qo1 DO %DO

Jho,1co Jo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt Z1 %
MwW MW
412,89 123,08

0 0,72 1,00 1,00 693,04 | 63502,56 --- -
0,0857 0,0210
212,92 123,08

1 0,87 1,00 1,00 366,43 | 37727,13| 25775,43 40,59
0,0609 0,0210
214,03 123,08

2 0,87 1,00 1,00 367,70| 37829,29| 25673,26 40,43
0,0610 0,0210
214,83 123,08

3 0,87 1,00 1,00 368,61 37890,12| 25612,44 40,33
0,0610 0,0210
215,46 123,08

4 0,87 1,00 1,00 369,33| 37921,71| 25580,85 40,28
0,0609 0,0210
229,43 123,08

5 0,87 1,00 1,00 385,30 39293,54| 24209,02 38,12
0,0628 0,0210
323,62 123,08

6 0,87 1,00 1,00 492,96 | 48407,85| 15094,70 23,77
0,0748 0,0210
330,61 123,08

7 0,87 1,00 1,00 500,94 49081,13| 1442143 22,71
0,0757 0,0210
412,89 123,08

8 0,87 1,00 1,00 594,98| 56979,88| 652267 10,27
0,0857 0,0210
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wanant OSZCZanoéé
rzedsi Roczne zapotrzebowania s Premia
?Nzieciae Plangg:giit(;szty oszczednoSci na energie (z Mm:g::l(gxanig\)fvota termomodemizacyj
termomo kosztow energii | uwzglednieniem y na
dernizacy sprawnosci
jnego catkowitej)
24 [zH/rok] [%] 2, %] 28}
1 1025602,03 25775,43 47,13 512801,02 164096,33
2. 1019074,42 25673,26 46,94 509537,21 163051,91
3. 1014694 ,44 25612,44 46,81 507347,22 162351,11
4. 1010711,01 25580,85 46,71 505355,51 161713,76
5 963543,74 24209,02 44,40 481771,87 154167,00
6. 681106,61 15094,70 28,87 340553,30 108977,06
7. 666703,31 14421,43 27,72 333351,65 106672,53
8. 604540,70 6522,67 14,15 302270,35 96726,51
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- 1025602,03 zt

- planowana kwota $rodkow wiasnych - 1200000,00 z
- planowana kwota kredytu -—- 0,00 zt
- przewidywana premia termomodemizacyjna --- 164096,33 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii - 2577543zt . 40,59 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizaciji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody STZ 1 - STROPODACH WENTYLOWANY
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 23 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Granulat do wdmuchu 0,041

Uwagi:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r.

P2

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

Uwagi:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 3 - SCIANA ZEWNETRZNA PIETRO POLUDNIOWA
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 9 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Pianka fenolowa

Uwagi:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz rozeznania rynku. Rozpatrywano tylko 2 warianty ze wzgledu na konieczno$é spetnienia
wymagan WT oraz dostepnych na rynku grubosci materiatu.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ 2 - SCIANA PIWNICZNA NAD GRUNTEM
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian 0,031

Uwagi:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r. Wybrano wariant 1.3 ze wzgledu na koniecznos¢
zachowania identycznej grubosci izolacji na powierzchni $cian zewnetrznych.

o1

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

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

Uwagi:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r.

02

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

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

Uwagi:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r.

GOLTECH USLUG! INZYNIERSKIE, ALE] APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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03

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

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

Uwagi:

Koszty na podstawie zapytan ofertowych oraz katalogu BCO - 1 kwartat 2022 r.

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

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

Uwagi:

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

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC I ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU

DANE OGQLNE .
Nazwa budynku: Samorzadowe Przedszkole nr 20
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1964

Miejscowosc: Krakow

Stacja meteorologiczna:

Krakéw - Balice

Strefa klimatyczna:

GOLTECH USLUGI INZYNIERSKIE, ALE] APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW

Maksymalna temperatura zewnetrzna Qe: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna qi 19,8 °C
Temperatury dla poszczegdlnych miesiecy
Miesiac ] I 1l v \Y Vi Vil Vi IX Xl Xl N
ge [°C] -13 |2 6 3.2 8,3 134 |182 (175 |175 |138 |93 1,9 -0,8
GEOMETRIABUDYNKU L o '
Powierzchnia zabudowy Ag. 418,5 m?
Powierzchnia netto An: 9594 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar: 698,5 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 27781 m3
Kubatura netto V: 2561,4 » m3
Kubatura ogrzewana V. 1919,7 m3
Powierzchnia przegféq Qddzielajqcth budynek od $rodowiska 1308 5 .
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: ;
Powierzchnia $cian zewnetrznych Aye: 3436 m?
Wspoétczynnik ksztattu A/Ve: 0,5 1/m
Sredni wspotczynnik nagrzewania fr: 0,0 Wim?
Wspotczynnik strat ciepta przegrod zewnetrznych Hie: 1163,7 WK
Wspétczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych Hyy: WK
Wspélczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 23,2 W/K
e A S A G gy wie
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 14481 WI/K
Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hve: 318,3 W/K
Catkowity wspo}czynmk strat mep}a H 1766,4 WIK
MoceEmiNA . . o
Projektowana strata mep}a przez przenlkame CDT 53,45 kW
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®v: 32,28 kW
Projektowana nadwyzka mocy ciepinej ®rn: 0,00 kW
Catkowite projektowane obcigzenie cieplne ®wi: 85,73 kW
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Projektowana moc zrodia ciepta ®: 85,73 kW

Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 122,73 Wim?

Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®y: 44 66 W/m?3

Rodzaj budynku: Oswiata

Nazwa As \ B Vvet | bvet | Vve2 | bve2 | Viea | Dves | Viea | bues Hve

pomieszczenia/

strefy m?2 m?3 - m3h - m3/h - m3h - m3h - WIK

Strefa O 09821 19% | 020] M%) 020 82 020 B} g0 833! o0go| 2%

Rodzaj budynku: Lokal mieszkalny R

‘ T 7 Wentylacja gmmcyma ‘. — S o

Nazwa At Vv B Vie1 | bvet | Vie2 | bue2 | Vies | bues | Ves | bues Hve

pomieszczenia/

strefy m?2 m3 - m3h - m3h - m3h - m3h - WIK

Mieszkanie | 3765 193] -| 4338 1,00| 2063| 1,00 - - - -| 21,34

Sredni stfumier‘x wewnetrznych zyskéw éiep#a Dint: 3.5 Wim?

Zyski wewnetrzne Qint: 20868,06 kWh/rok

Zyski od stonca Qsor: 85577,19 kWh/rok

Calkowite zyski ciepta Qg 106445,25 KWhirok

Catkowite straty ciepta przez przenikanie Quyr: 196491,03 kWh/rok

Catkowite straty ciepta przez wentylacje Qye: 3214262 kWh/rok

Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qu pt: 178334,06 kWh/rok

iersitrectio o L T

Pojemnos¢ cieplna budynku Cm: 140984707 54 JIK

Stata czasowa t: 22,19

Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 5756,51 h

Miesigc I Il 1l v \Y Vi Vil Vil IX X Xl Xl

tse [dni] 310 280 (31,0 |30,0 (104 |00 0,0 0,0 17,56 |31,0 |30,0 |31,0
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10. Zapotrzebowanie na moc i energi¢ po modernizacji

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC I ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU ‘

DANE OGOLNE G G
Nazwa budynku: Samorzadowe Przedszkole nr 20
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1964

Miejscowosé: Krakow

Stacja meteorologiczna:

Krakow - Balice

Strefa klimatyczna:

il

GOLTECH UStUG! INZYNIERSKIE, ALEJ APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW

Maksymalna temperatura zewnetrzna qe: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna q; 19,8 °C
Temperatury dla poszczegdéinych miesiecy
Miesigc I I 1 v Vv \ Vil Vil IX Xl Xl
Qe [°C] -1,3 2,6 3,2 8,3 13,4 [18,2 17,5 |17,5 |138 |93 1,9 -0,8
Powierzchnia zabudowy Ag: 418,5 m?
Powierzchnia netto An: 959 4 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As: 698,5 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 2857.,4 m?
Kubatura netto V: 2561,4 m?3
Kubatura ogrzewana Vs 1919,7 m?
Powierzchnia Qrzeg’ré_d gddzielajqcth budynek od srodowiska 13085 P
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: '
Powierzchnia $cian zewnetrznych Awe: 3436 m?
Wspétczynnik ksztattu A/Ve: 1/m
\WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA e
Sredni wspotczynnik nagrzewania fry: W/m?
Wspotczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 538,4 WK
Wspotczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych Hyy: W/K
Wspétczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 23,2 WIK
Wspétczynnik strat ciepta od przegrod graniczacych z 2612 WIK
Srodowiskiem nieogrzewanymi Hiu: '
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 822.8 W/K
Wspaétczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 318,3 W/K
Ca%kowaty wspo{czynmk strat C|ep¥a H 11411 WIK
MOCCIEPLNA o . o
Pro;ektowana strata cuap#a przez przemkame ®T 28,61 kW
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®v: 32,28 kw
Projektowana nadwyzka mocy ciepinej ®rx: 0,00 kW
Catkowite projektowane obcigzenie ciepine ®ui: 60,89 kW
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Projektowana moc zrodta ciepta @: 60,89 kW
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 87,17 Wim?
Projektowane obcnazeme cneplne na kubature d>v 31,72 Wim?3
WENTYLACJA — STREFY CIEPLNE - o
Rodzaj budynku: Oswnata
Nazwa At \% B Vve,1 bve,1 Vve,z bve,2 Vves | bves | Vies Dve 4 Hve
pomieszczenia/
strefy m? m?3 - m>3h - m¥h - m>3h - m3/h - WIK
Strefa O 09821 19l 020] M%%1 020 33T 020| 2818 ogo| 33| g0 2969
Rodzaj budynku: Lokal mleszkalny
o ~ Wentylacia grawitacyjna .
Nazwa \ B Vve1 | Dvet | Vve2 | brve2 | Vies | bves | Vves | bies Hve
pomieszczenia/
strefy m?2 m3 - m3h - m3h - m3/h - m3h - WIK
Mieszkanie | 37,65 100 -| 4338| 1,00 20,63| 1,00 - : s .| 21,34
ZAPOTRZEBOWAN!E NA CIEN’.O ! 5 e ey
Sredni strumiert wewnetrznych zyskow ctepia tb.m 3,5 W/m?
Zyski wewnetrzne Qint: 20868,06 kWh/rok
Zyski od stonca Qsor: 84745,90 kWh/rok
Caltkowite zyski ciepta QHgn: 105613,96 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez przenikanie Qg 111544,02 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje Q#ve: 3214262 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qunt: 115218,03 kWh/rok
e srec o I Lo canrok
Pojemnoéc¢ cieplna budynku Cm: 140984707,54 JIK
Stata czasowa t: 34,35 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsa: 4861,59
Miesigc I I i v \Y Vi Vil Vil IX X Xl X
tse [dni] 31,0 |28,0 |31,0 (201 |11 0,0 0,0 0,0 1,4 289 30,0 [31,0
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11. Dokumentacja techniczna budynku

| SZATNIA

HOLL

P
i

DOKUMENTACJA UPROSZCZONA NA POTRZEBY AUDYTU ENERGETYCZNEGO
PRZEDSZKOLE SAMORZADOWE NR 20 W KRAKOWIE

RZUT PARTERU
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12. Efekt ekologiczny

Wspotczynniki naktadu

Stan przed Stan po < i . -
Nazwa Jednostka modemizacig modernizagji meodnawalnej energii
pierwotnej
GJlrok 569,97 243,36
Ogrzewanie + wentylacja MWh/rok 158,3244 67,5995 0,8
GJ/rok 123,08 123,08
Ciepta woda uzytkowa MWh/rok 34,1884 34,1884 0,8
GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna - sprzet
i urzadzenia* MWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
PN GJ/rok 0,00 0,00
nergia elektryczna —
olowoltaika” MWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
; GJ/rok 0,00 0,00
Energia elektryczna —
ciwistlenis? MWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
. . GJfrok 0,00 0,00
nergia elektryczna —
pomocnicza® MWh/rok 0,0000 0,0000 3,0
GJIrok 0,00 0,00
Energia elektryczna — MWh/rok 0,0000 0,0000 30
pozostata* )
Sumaryczne GJirok*** 693,0458 366,4363
zapotrzebowanie energii MWh/rok 192,5127 101,7879 -
koncowej dla budynku
Oszczednosc energii GJ/ % 326,61 47.12%
koncowej .

* Nie dotyczy budynku.

projektu

*kkk

zuzycia energii koricowej w wyniku realizacji projektow [GJ/rok]

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

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

Energia wyprodukowana przez panele fotowoltaiczne zastepuje iloéé energii pobranej z Polskiej sieci
elektroenergetycznej (emisja uniknigta). Z tego wzgledu energii z PV nie ujgto w sumowaniu zapotrzebowania na
energie koncowa dla budynku oraz nie zwigkszano 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 czeéci budynku oraz $wiadectw 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 energetycznej.

GOLTECH USLUGH INZYNIERSKIE, ALEJ APOKOJU 25A/2, 31-564 KRAKOW

34 |Strona




Audyt energetyczny: Samorzgdowe Przedszkole nr 20

tacznie

Nazwa Jedrostka | L0 TTeR | modemizadi | redukcis samieroyrcser
1 . 3 4 5= 3-4**
Zapotrzebowanie na GJIrok 693,05 366,44 326,61
g cIopIng (c.0went® ok 192,5127 101,7879 90,7249
Zapotrzebowanie na GJfrok 0,00 0,00 0,0000
energig elektryczng™ MWh/rok 0,0000 0,0000 0,0000
Roczne zuzycie energii GJlrok 554,44 293,15 261,29
pierwotne; MWh/rok 154,01018 81,43028 72,5799
ton
Roczna redukcja réwnowaznika 51,8343 27,4065 24,4278
ekwiwalentu CO; oK
% 100% 52,87% 47,13%
Zuzycie energii elektrycznej GJ/rok 123,08 123,08 0,0000
- Jako nasnika energll MWh/rok 34,1884 34,1884 0,0000

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

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

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

- rocznego obliczeniowego zuzycia energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej

[GJ/rok].

W tabelach ujeto jedynie energie na potrzeby CO i CWU

GOLTECH USLUGH INZYNIERSKIE, ALE] APOKOJU 29A/2, 31-564 KRAKOW
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Rok bazowy - stan przed
modernizacjg (przed realizacja

Obliczeniowy stan po modernizacji (po realizacji

@ s : rojektu
vy WSKAZNIK projektu) preenl
L.p. Nosnik energii EMISJI kgCO,/GJ i
: ¢ NIEODNAWIALNES | y1oc O, /mhe | Zapotizebowaniena | Wielkos¢ | Z2POtrzebowanie na | yioyoss | Redukca
ENERGII PIERWOTNEJ' energie koricow emisji IOk b emisji emisji®)
(GJIrok lub MWh/rok)? | MgCO./rok MW h/rok)" MgCO./rok | MgCO./rok
1 2 3 4 5 6 7 8
1_| Olej opatowy (podawaé w GJ/rok) 1l 76,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 | Gaz ziemny (podawaé w GJ/rok) g 56,33 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) 1,1 94 77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5__| Wegiel brunatny (podawa¢ w GJ/rok) i 111,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6__| Biomasa ® (podawac w GJ/rok) 0,2 0,00 0,00
7__| Inny (poda¢ jaki) np. oze 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
: — : 3 ;
8 muﬁﬂw_mo_osm Z cleplowni™ (padaurac:w 13 94,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cieplo sieciowe z cieptowni wytgcznie na
2 biomase ® (podawac w GJ/rok) e 200 o
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni wegiel
10 kamienny lubgaz ? (podawaé w GJirok) 0,8 93,49 693,05 51,83 366,44 27,41 24,43
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni opartej
11 | wyltgcznie na energii odnawialnej (biogaz, 0,15 0,00 0,00
biomasa)® (podawaé w GJ/rok)
Energia elektryczna z  sieci
12 | elektroenergetycznej zuzyta na potrzeby 3 0,698 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
budynku 2® (podawa¢ w MWh/rok)
Straty z tytulu sprawnosci kotta - w przypadku
modernizacji kotta zainstalowanego poza
13 budynkiem, w kierunku zwiekszenia
sprawnosci lub oszczednosci w wyniku
produkcji w warunkach skojarzenia (w tym
przypadku podac ze znakiem minus)
Energia elektryczna wyprodukowana na
miejscu ze Zrodet oze (biomasa, biogaz, w
14 | tym w skojarzeniu, PV), zuzyta na potrzeby 3 0,698 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
budynku  (podawaé¢ w MWh/rok ze
znakiem minus)
SUMA 51,83 27,41

PROCENT REDUKCJI EMISJI

36 |Strona

GOLTECH USLUGI INZYNIERSKIE PIOTR GOLA, ALE] APOKOIU 29A/2, 31-564 KRAKOW




Audyt energetyczny: Samorzadowe Przedszkole nr 20

1 zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgsci
budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. (rozdz. 3.1.3).

2 warto$¢ otrzymana w wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego wyliczona jako sumg rocznego zapotrzebowania na energi¢ koficowa
dostarczang do budynku na potrzeby: ogrzewania, przygotowania cieplej wody uzytkowej, wbudowane;j instalacji oswietlenia, systemu chtodzenia oraz
rocznego zapotrzebowania na energie pomocnicza koficowa dostarczang do budynku dla systemow technicznych.

1) Warto$ci zapotrzebowania na energi¢ koficowa  w okresie eksploatacii (po modernizacji) nalezy przyjmowac dla stanu docelowego, czyli roku
nastepnego po zakonczeniu okresu inwestowania (po modernizacji).

2) Warto$¢ energii elektrycznej uwzglednia ilo$¢  energii elektrycznej na potrzeby danego budynku/ budynkéw: oswietlenie wbudowane, energia
pomocnicza, energia elektryczna do napgdu urzadzen chtodniczych dla klimatyzacji (oraz np. ogrzewanie, ¢.w.u.)

3) W przypadku zuzycia energii pochodzacej z zewngtrznego zrédla ciepta (miejska sieé cieplownicza itp. z wylgczeniem lokalny ch kottowni
usytuowanych poza budynkiem/budynkami ogrzewanymi) nalezy zastosowa¢ wspotczynniki nakladu niednawialnej energii pierwotnej zgodnie z tabelg
nr 1 Zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. z 18 marca 2015 t. poz. 376). W przypadku,
gdy operator cieptowni/elektrocieptowni podaje informacje¢ o wskazniku nieodnawialnej energii pierwotnej na cieplo - zalgczy¢ odpowiedni dokument.
4) Wskazniki emisji przyjeto zgodnie z: Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO 2 (WE) w roku 2019 do raportowania w ramach Systemu
Handlu Uprawnieniami do Emisji  za rok 2022,

5) Dla energii elektrycznej, zaklada si¢, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej. Dla tej
sieci, wskaznik emisji wynosi  0,698Mg CO./MWh. Dla energii elektrycznej nie nalezy stosowaé wspotczynnika naktadu energii nieodnawialnej, gdyz
zawiera on si¢ we wskazniku 0,698 MgCO»/MWh. ;

6) wylacznie (w 100%) opalanego biomasa; wiclkosci dotyczace energii podawane sg informacyjnie, wskaznik emisji  zgodnie 7 zatozeniami
Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami Do Emisji wynosi 0 (zero) Mg CO2/GJ.

7)  Efekt energetyczny Ei (zmniejszenie strat energii pierwotnej) oblicza si¢ na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009, zatacznik Nr 2 cze$¢ 2 pkt. 2

8) w tym emisja uniknieta

W tabeli ujeto jedynie energie na potrzeby CO i CWU
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Kotly grzewcze, w ktorych zachodzi proces spaldma emitujg pyt catkowity (TSP). Jest on najczgsciej wyrazony w
mg/m3 spalm przy zawartosci 10% tlenu i mierzony w akredytowanym laboratorium. Likwidowane stare zrédto
grzewcze nie bgdzie posiadato takich obliczen. Kotly na paliwa state zarowno z zatadunkiem recznym, jak i
automatyczne nie pracujg w sposob ciggly w sezonie grzewczym. Dlatego tez wyniki badan laboratoryjnych
wyrazone w mg/m3 spalin nie mogg postuzy¢ do prostego obliczenia ilo$ci zredukowanej emisji zanieczyszczen
do powietrza.

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

W wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego otrzymujemy informacjg o zapotrzebowaniu na energic w
postaci ciepta do pracy systemu ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej wyrazone w GJ/rok
energii w paliwie (przed i po realizacji projektu). W ten spos6b dobiera si¢ moc grzewcza kotta oraz ilosé paliwa
potrzebnego do zasilenia kotla.

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

1. Wskazniki emisji dla zrédet ponizej 50 kW mocy ciepine
Paliwo stale ;
(z wylgczeniem biomasy) K K SR
Rodzaj Jednostka Kotly nao:ayz oc:?e'jna Koty
: o o
i oo Kotly automatyczne | ziemny | opatowy Kotly automatyczne
starej vl starej nowe|
generacji 1 generacji ;
generacji generacji
Pyt PM 10 a/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 zrédet od 50 kW do 1 MW mocy ciepinej
Paliwo stale :
{Z wylgczeniem biomasy) Blomasa
R Jednostka Kotly Ky n';ogﬁzz Koot;i,na Kotly Kotly
ZamecrysIcrenia starej autom;:zne ziemny | opalowy starej auto::ﬁ;;zne
generacji generacji generacii generac
Pyt PM 10, g/GJ 180 78 0.5 3 76 34
Pyt PM 2,5 QIGJ 170 70 0.5 3 76 33
3. Wskazniki emisji dla zrédet od 1 MW do 50 MW mocy cieplnej
Rodzaj Paliwo state \
2anieczyszczenia Jednostka (z v;y#aczemem Gaz ziemny Olej opalowy Biomasa
iomasy)
Pyl PM 10 g/GJ 76 0.5 3 76
Pyt PM 2,5 g/GJ 72 0.5 3 76

W przypadku likwidacji indywidualnych zrodet grzewczych i podtgczania obiektu do sieci cieptowniczej zasilanej
zrodtem powyzej 50 MWt efekt redukcji pytu PM 10 i PM 2.5 nalezy okreslié jako 100 % dotychczasowej emisji.
W przypadku likwidacji indywidualnych weglowych zrédet ciepta i zamiany sposobu ogrzewania lub
wytwarzania cieptej wody uzytkowej na zrédta elektryczne (piece, grzatki, pompy ciepta, bojlery, ogrzewacze
c.w.u. itp.) efekt redukcji pylu PM 10, PM 2,5 nalezy okreslic jako 100 % dotychczasowej emisji.
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Audyt energetyczny: Samorzgdowe Przedszkole nr 20

System ogrzewamalwentylacp ,. B ‘ »
Rodzajpaliwa | Jedn. | SO, NOx | €O, | PYLPM25 | PYLPMIO  B-aP
Cieplo sieciowe kg/kwWh 0,000000 0 000000 | 0,269251 0,000000 0,000000 0,000000

System przygotowama cxeplq wody u7ytkowej . - R _ - » _
: : | Jedn. | 8O, | NOx | CO; | PYLPM25 | PYLPM10 | B-aP
Clep}o SIeciowe kg/kWwh | 0,000000 | 0,000000 ! 0,269251 0,000000 0,000000 0,000000

Przed modernizach

| Jdedn.| SO, | NOx | €O, |PYLPM 25*[PYE PM 10** | B-a-P*
System ogrzewama i wentylacp kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 42629,0241 0,0000 0,0000 0,0000
System przygotowania cieptej wody | kg/rok | 0,0000 | 0,0000| 9205,2597 0,0000 0,0000 0,0000

Po moden mzacjl

System ogrzewanla i wentylaql kg/rok | 0,0000 0,0000 18201 2413 0,0000 0,0000 0 OOOO
System przygotowania cieptej wody | kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 9205,2597 0,0000 0,0000 0,0000
- [%]

0,0000 0,0000 0,00%

0,0000 0,0000 0,00%

i 51834,2839 27406,5010 24427,7828 47 13%

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

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

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

W tabelach ujeto jedynie energie na potrzeby CO i CWU
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