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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1955

Gmina Nowosolna,
reprezentowana przez Wajta 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i | Cm"Y Piotra Szczesniaka

nazwisko, PESEL*) (* w Rynek Nowosolna 1 Lipiny 14
przypadku cudzoziemca nazwai | g, 703 y 44y 92-701 £6d2
numer dokumentu tozsamosci)
426164500 426164504 tédzkie
PESEL:

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

DORADCZA FIRMA INZYNIERSKA Ryszard Juscinski
Stary Adamoéw, ul. Krasnoludkéw 6
95-070 Aleksandréw tédzki
472062225

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

mgr inz. Ryszard Juscinski
Stary Adaméw, ul. Krasnoludkow 6
95-070 Aleksandrow todzki L
KAPE 0098/0064 NB/70/97/WL £OD/1S/3149/03 podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 - -

. Miejscowosé: to6dz Data wykonania opracowania styczen 2016

. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
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6

1

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizac;ji

9. Zatagcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne Stan prze_d . Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku PBU-59 PBU-59

2.1.2. |Liczba kondygnaciji 4 4

2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 5212,00 5212,00

2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 1893,13 1893,13

2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 109,90 109,90

2.6, |Pow, oeTewens okl kcunct orez

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 3,00 3,00

2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 278,00 278,00

2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe

2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,30 0,30

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m %K) termomodernizacja | termomodernizacji

2.2.1. Sciany zewnetrzne 0,41; 1,17 0,19; 0,24

299 Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 273 0.19

lub nad przejazdami

2.2.3. | Strop nad piwnica

2.2.4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych

1,71; 1,36; 1,96; 1,36;

0,30; 0,30; 1,96; 0,30;

1,42 0,30
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,70; 1,70 1,10; 1,10
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,00 1,60
2.2.7. |Sciany na gruncie 1,22 0,22
2.2.8. | Stropy wewnetrzne 1,53; 1,86; 1,85; 1,90 | 1,53; 1,86; 1,85; 0,18
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 1,25 1,25
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,910 3,500
2.3.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,800 1,000
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,930
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,980 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,920 2,600
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2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,850 0,950
.. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomogernizach termomodgrnizacji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stgorlg\%'z:a;l;;jr;;%y st;:\:\lgglé;jr;aeiy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 4548,03 3674,11
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,87 0,70
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomocrl)ernizach termomodeprnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 154,74 38,40
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 4,90 4,90
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 477,86 180,03
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 710,11 55,31
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265 R_oczng obhczgmowe ;u2y0|e energii do przygotowania 63.89 2529
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 408.00
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 113,30
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 71,86 27,07
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 106,78 8,32
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 100,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 42,19 138,90
279 ﬁgszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 2356,00 12,89
[z (MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zH/m®] 51,69 51,69
274 Koszt 1_MW mocy zamowiogg*na przygotowanie cieptej 19,80 19,80
wody uzytkowej na miesigc [zZ/(MWem-c)]
2.7.5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej 2,62 0,85
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[zt/(m®m-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 1714,00 277,00
2.7.7. |Inne [#] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z4] 429269,37 E:Zil?gﬁ;“%jsze”ie zapotrzebowania 89,61
Planowane koszty catkowite [zi] 787269,37 Premia termomodernizacyjna [zi] 85853,87

Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii

[2H/rok] 49285,24

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

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

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

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia
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1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pézniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegoétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdétowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zlecaé wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

5. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

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

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

2. Wpykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat witasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

358000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

765000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku PBU-59
Kubatura budynku 5253,28 m®
Kubatura ogrzewania 5212,00 m®
Powierzchnia netto budynku 1893,13 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej 109,90 m?
Wspodiczynnik ksztattu 0,30 m™
Powierzchnia zabudowy budynku 693,07 m?
llo$¢ mieszkan 3,00
llo$¢ mieszkancow 278,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

/3

~
3<
/

Z< X ’m
i Y \2‘:
B

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,41; 1,17 W/(m %K)
Dach/stropodach 2,73 W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m ?+K)
Okna 1,70; 1,70 W/(m %K)
Drzwi/bramy 2,00 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Sciany na gruncie 1,22 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 1,53; 1,86; 1,85; 1,90 W/(m ?+K)
Podtogi na gruncie 1,71; 1,36; 1,96; 1,36; 1,42 W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,25 W/(m %K)

4.4. Taryfy i oplaty
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Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 42,19 z/GJ 138,90 z/GJ
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na 2356,00 ZH(MW+m-c) 12,89 ZH(MW+m-c)
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 1589,00 zt/m-c 152,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 138,90 zt/GJ 138,90 zl/GJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 19,80 ZH(MW+m-c) 19,80 ZH(MWem-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 125,00 zt/m-c 125,00 zt/m-c
Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego
Rodzaj paliwa jedC:on;ki (V;r%‘:ﬁ;a* Wartos opalowa | “°08 72 érgs,‘gi; wazona
paliwa
Energia elektryczna — System PV 0,50zt 100% 0,004 GJ/KkWh 138,90zt 138,90
z 100%

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
. zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 50 do 120 kW MHg = 0,910

Paliwo - gaz ziemny

C.o. wodne z lokalnego Zrddta ciepta usytuowanego w

ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w NHd
przestrzeni nieogrzewanej

Przesytanie ciepta = 0,800

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NMHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 5 dni W, = 0.850
tygodnia
z’(r;;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 4 godziny Wy = 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My 1ot = NH.gNH.dNH.eNHs = 0,561
Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. 5
Modernizacja systemu o ] L ) wymagadny prqg
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Wymiana grzejnikéw i stolarki 05zCzednoscl:
okiennej. 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) 0,2900 MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
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Wytwarzanie ciepta Przeptywowy podgrzewacz gazowy z zaptonem g = 0.920
elektrycznym 9

Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Nw.d = 1,000

Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000

Akumulacja ciepta Zasobnlk w systemie wg standardu budynku e = 0.850
niskoenergetycznego *

Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. Ny ot = Mw.g Mw.d NMw.s Mw.e = 0,782

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,1000 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

. 4548,03
wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza 0,87
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Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Przegroda nie spetniajgca wymogéw WT 2014

Sciana na gruncie

Przegroda nie spetniajgca wymogéw WT 2014

STW SL

STW SK

STW CK

Dach Przegroda nie spetniajgca wymogow WT 2014

STW pod Duza strata ciepta poprzez nie dopcieplony strop pod nieuzytkowanym

poddaszem.

Podtoga na gruncie piwnice

Przegroda nie spetniajgca wymogow WT 2014

Podtoga SL
Podtoga SL Przegroda nie spetniajgca wymogow WT 2014
Podtoga SL Przegroda nie spetniajgca wymogow WT 2014

Sciana zewnetrzna

Przegroda nie spetniajgca wymogow WT 2014

Sciana wewnetrzna

Modernizacja przegrody DZ 1
‘Wentylacja grawitacyjna'

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogow
WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
(MTBiIGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013)
Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.)

Modernizacja przegrody OZ P
‘Wentylacja grawitacyjna’

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogow
WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
(MTBiIGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013)
Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.)

Modernizacja przegrody OZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogow
WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
(MTBiIGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013)
Rozporzgdzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.)

System grzewczy

Instalacja z duzymi stratami na przesyle , nie izolowana, kociot ponad 12 lat w
eksploatacji.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie przez sciany,

stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podloga na gruncie piwnice
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Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 250-036
PODLOGA, A= 0,036 [W/(m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 27,95m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 27,95m*
Stopniodni: 2808,40 dzieh+K/rok two= 16,00 °C t,,= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 42,19 138,90 | 138,90 | 138,90
Oplata za 1 MW Om _Z(‘*:’)(Mw'm 235600  |12,89 [12,89 [12,89
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1589,00 152,00 | 152,00 | 152,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 10 12 14
Wspdtczynnik przenikania 2y | 1,707 0297 |0,255 |0,223
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)W | 0,59 336 (392 |447
inlaekszeme oporu cieplnego (MPKYW | - 278 333 3.89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,58 2,02 1,73 1,52
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0017 0,0003 | 0,0003 | 0,0002
Roczna oszczednos$é kosztéw 2ok 17500, | 17540, | 17570,
AO 97 68 52
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zt/m 115,00 | 117,00 | 120,00
Koszty realizacji usprawnienia 3953,5 |4022,2 | 4125,4
zt

Ny 3 8 2
Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,23 0,23 0,23

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3953,53 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,23 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajgce:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.)

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
A= 0,036 [W/(m*K)];
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Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 51,35m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 51,35m*
Stopniodni: 2936,44 dzien+K/rok two= 16,58 °C t,o=-20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 42,19 138,90 | 138,90 | 138,90
Oplata za 1 MW Om _Z(":’)(Mw'm 235600  |12,89 [12,89 [12,89
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1589,00 152,00 | 152,00 | 152,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 12 14 16
Wspotczynnik przenikania 2y |1 167 0239 (0211 |0,189
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)W |0,86 419 |4,75 5,30
inlaekszeme oporu cieplnego (MKW | - 3.33 3.89 4.44
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,21 3,11 2,75 2,46
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MwW 0,0022 0,0004 | 0,0004 | 0,0004
Roczna oszczedno$¢ kosztow 2ok 17515, | 17566, | 17606,
AO 59 16 12
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, ztim 96,12 |96,52 |97,00
Koszty realizacji usprawnienia 6070,7 | 6096,0 | 6126,3
zt

Ny 5 1 3
Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,35 0,35 0,35

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6070,75 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,35 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajace:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.)

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podloga SL

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038
PODLOGA, A= 0,038 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As:

46,49m *

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

46,49m *
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Stopniodni: 2808,40 dzien+K/rok two= 16,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz ztGJ 42,19 138,90 | 138,90 | 138,90
Oplata za 1 MW Om _Z(":’)(Mw'm 235600  |12,89 [12,89 [12,89
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1589,00 152,00 | 152,00 | 152,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 10 12 14
Wspotczynnik przenikania ¢y |1 416 0,300 |0,259 |0,228
ciepta U
Opér cieplny R (M*KYW |0,71 3,34 3,86 4,39
inlaekszeme oporu cieplnego (MKW | - 263 316 368
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,97 3,38 2,92 2,57
Zapotrzebowanie na moc
ciepng q MW 0,0024 0,0005 | 0,0004 | 0,0004
Roczna oszczednosé kosztéw 2ok 17515, | 17579, | 17627,
AO 38 32 94
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zt/m 112,00 | 115,00 | 117,00
Koszty realizacji usprawnienia 6404,1 | 6575,7 | 6690,0
zt

Ny 9 3 9
Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,37 0,37 0,38

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6404,19 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,37 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.)

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podloga SL

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038
PODLOGA, A= 0,038 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 46,49m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 46,49m*
Stopniodni: 2808,40 dzien+K/rok two= 16,00 °C t,o= -20,00 °C
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Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 42,19 138,90 | 138,90 | 138,90
Oplata za 1 MW Om _Z(‘*:’)(Mw'm 235600  |12,89 [12,89 [12,89
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1589,00 152,00 | 152,00 | 152,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 10 12 14
Wspotczynnik przenikania 2y |1 361 0297 |0,257 |0,226
ciepta U
Opér cieplny R (m*K)W 0,73 3,37 3,89 4,42
inlekszeme oporu cieplnego (MKW | - 263 316 368
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,35 3,35 2,90 2,55
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0023 0,0005 | 0,0004 | 0,0004
Roczna oszczednosé kosztéw 2ok 17490, | 17558, | 17601,
AO 55 49 44
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zt/m 112,00 | 114,50 | 117,00
Koszty realizacji usprawnienia 6404,1 | 6547,1 | 6690,0
zt

Ny 9 4 9
Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,37 0,37 0,38

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6404,19 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,37 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.)

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podloga SL

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038
PODLOGA, A= 0,038 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 69,39m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 69,39m*
Stopniodni: 3696,40 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Stan
istniejgcy

Wariant numer

Waria ‘ Warian ’ Waria
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ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 42,19 138,90 | 138,90 | 138,90
Oplata za 1 MW Om _Z(’*:’)(Mw'm 235600  |12,89 [12,89 [12,89
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1589,00 152,00 | 152,00 | 152,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 10 12 14
Wspdtczynnik przenikania Wi(mK) | 1,361 0,297 0,257 |0,226
ciepta U
Opér cieplny R (m*K)W 0,73 3,37 3,89 4,42
in;e;kszeme oporu cieplnego (MKW | — 2.63 3,16 3.68
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 30,16 6,58 5,69 5,01
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0038 0,0008 | 0,0007 | 0,0006
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztéow Aok 17708, | 17832, | 17926,
AO 66 30 49
Cena jednostkowa Am? |- 112,00 | 114,50 | 117,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 9558,5 | 9771,8 | 9985,2

zt

Ny 2 8 4
Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,54 0,55 0,56

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9558,52 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,54 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.)

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBIGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzgdzenie zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Austrotherm XPS/TOP 30, A= 0,035

[WI(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 133,86m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 133,86m*
Stopniodni: 3038,06 dzien*K/rok two= 17,03 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria | Warian
ntl t1.1 ntl2 [t1.3
Opfata za 1 GJ Oz zGJ 42,19 138,90 | 138,90 | 138,90 | 138,90
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Opata za 1 MW Om _Z(":’)(Mw'm 235600  |12,89 [12,89 [12.89 |12,89
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1589,00 152,00 | 152,00 | 152,00 | 152,00
Grubos¢ proponowanej cm 12 13 14 15
dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania WI(mK) | 1,224 0,236 |0,221 |0,208 |0,196
ciepta U

Opér cieplny R (m*K)W |0,82 4,25 4,53 4,82 5,10
in;e;kszeme oporu cieplnego (mzK)/W 3,43 3,71 4,00 4,29
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 43,02 8,28 7,75 7,29 6,89
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0061 0,0012 | 0,0011 | 0,0010 |0,0010
cieplng q

Roczna oszczednos$é kosztéw AAlrok 18080, | 18153, | 18217, | 18274,
AO 87 38 28 03
Cena jednostkowa zZtm? 152,00 | 152,60 | 153,20 | 155,00
usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia 2t 25026, | 25125, | 25224, | 25520,
Ny 47 25 04 41
Prosty czas zwrotu SPBT lata 1,38 1,38 1,38 1,40

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 25125,25 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,38 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 13 cm

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.1

Informacje uzupetniajgce:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogoéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBIGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.)

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Filce, maty i plyty z welny mineralnej 160,
A= 0,042 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 573,16m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 598,00m *
Stopniodni: 1746,68 dzien+*K/rok two= 11,22 °C t,,= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optataza 1 GJ Oz zt/GJ 42,19 138,90 | 138,90 | 138,90
Oplata za 1 MW Om AV 235600 | 12,80 |12.89 | 12,89
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Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1589,00 152,00 | 152,00 | 152,00
Grubos$¢ proponowane;j

dodatkowej izolacji b cm 20 22 24
Wspdiczynnik przenikania 2y | 2,727 0,195 |0,178 |0,164
ciepta U

Opor cieplny R (mzK)NV 0,37 5,13 5,60 6,08
inlfkszeme oporu cieplnego (mzK)lW 4,76 5,24 571
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 235,90 16,87 | 15,43 |14,22
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0488 0,0035 | 0,0032 | 0,0029
cieplng q

Roczna oszczednos¢ kosztow AAlrok 26233, | 26432, | 26600,
AO 15 23 13
Cena jednostkowa ZHm? 156,50 | 158,00 | 162,00
usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia - 11511 | 11621 | 11915
Ny 2,01 5,32 7,48
Prosty czas zwrotu SPBT lata 4,39 4,40 4,48

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 115112,01 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,39 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajace:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.)

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody STW pod

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Filce, maty i plyty z welny mineralnej 100,

A= 0,042 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 984,76m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 984,76m*
Stopniodni: 1286,01 dzieh+*K/rok two= 15,39 °C t,o= 12,75 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 42,19 138,90 | 138,90 | 138,90
Opfata za 1 MW Om _Z(':’)(Mw'm 235600  |12,89 (12,89 |12,89
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1589,00 152,00 | 152,00 | 152,00
Grubos$¢ proponowanej cm 19 21 23
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dodatkowej izolacji b

Wspétczynnik przenikania

. Wi(m’K) |1,897 0,198 (0,181 |0,167
ciepta U
Opor cieplny R (mzK)NV 0,53 5,05 5,563 6,00
inlekszeme oporu cieplnego (MKW | - 452 500 548
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 207,52 21,66 |19,80 |18,23
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0049 0,0005 | 0,0005 | 0,0004
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztow 2ok 23129, | 23388, | 23606,
AO 59 82 93
Cena jednostkowa Hm’ |- 125,80 | 127,20 | 130,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia " 15237 | 15407 | 15746
Ny 5,85 1,61 3,12
Prosty czas zwrotu SPBT lata 6,59 6,59 6,67

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 154071,61 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,59 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 21 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Informacje uzupetniajace:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.)

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,

A= 0,040 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 915,46m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 922,00m *
Stopniodni: 3390,73 dzien+K/rok two= 18,62 °C t,o=-20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 42,19 138,90 | 138,90 | 138,90
Oplata za 1 MW Om M 10,00 000 [000 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1250,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 7 9 1
Wspétczynnik przenikania W/(m’K) | 0,407 0,238 (0,213 |0,192
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ciepta U

Opér cieplny R (M*KYW | 2,46 4,21 4,71 5,21
inw;kszeme oporu cieplnego MKW | — 1.75 2,25 2.75
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 109,22 63,77 |57,00 |51,52
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0144 0,0084 | 0,0075 | 0,0068
cieplng q

Roczna oszczednos¢ kosztéow 2ok 10750, | 11691, | 12451,
AO 15 38 80
Cena jednostkowa Hm’ |- 98,00 99,80 |103,00
usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia 2t 11113 | 11317 | 11680
Ny 7,88 9,19 8,18
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,34 |9,68 9,38

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 116808,18 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,38 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 11 cm

Informacje uzupetniajgce:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogoéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajace rozporzgdzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie.)

6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ P ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 312,86 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 5,31m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 5,31m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 6,35m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3187,89 dzien*K/rok  6i=17,71°C  6e =-20,00 °C

Waria
Stan nt
istniejacy numer
W1
Optata za 1 GJ z/GJ 42,19 138,90
Oplata za 1 MW _Zé’)(MW'm 235600 | 12,89
Inne koszty, abonament zt/m-c 1589,00 152,00
Wspotczynnik cm, 1,35 1,00

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 5/2016 20
Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Juscinski Ryszard [L01]

Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspétczynnik a
Z\i/esg*gkazynmk przenikania W/(m?K) | 1,700 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 13,75 6,47
éi‘;‘)‘l’r:;zzbowa”'e namoc MW 0,0058 0,0042
Roczna oszczednosé kosztéw 2ok 17086,
AO 76
Cena jednostkowa wymiany ZAIm? 55600
okien lub drzwi '
Koszt realizacji wymiany okien 2t 4342,6
lub drzwi Nok 4
Koszt realizacji modernizaciji " 1250,0
wentylacji Nw 0
Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,33

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5592,64 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,33 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 208,27 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 11,15m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 11,15m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 5,89m ‘

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3220,43 dzien*K/rok  6i=17,86°C  0e =-20,00 °C

Waria
Stan nt
istniejacy numer
W1
Optata za 1 GJ zt/GJ 42,19 138,90
Oplata za 1 MW _Z(":’)(MW'"‘ 235600  |12,89
Inne koszty, abonament zt/m-c 1589,00 152,00
Wspotczynnik ¢, 1,00 1,00
Wspotczynnik c, 1,00 0,70
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Wspétczynnik a
ZY:;ZI(ﬁynnlk przenikania WI(m?K) | 2,000 1,600
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 22,40 16,30
fiiﬂ?ﬁfﬁb"wa”'e na moe MW 0,0035 0,0034
Roczna oszczednos¢ kosztow 2ok 16024,
AO 09
Cena jednostkowa wymiany 2m? 1125,0
okien lub drzwi 0
Koszt realizacji wymiany okien " 8150,2
lub drzwi Nok 9
Koszt rea_i_llzaql modernizaciji " 356,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,53

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8506,29 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,53 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,60

Informacje uzupetniajgce:

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

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 4026,90 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 176,47m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 176,47m ‘

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 48,00m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 2750,00 dzien*K/rok  6i = 15,74°C  0e =-20,00 °C

Waria
Stan nt
istniejacy numer
w1l
Optata za 1 GJ z/GJ 42,19 138,90
Opfata za 1 MW _Z(':’)(Mw'm 235600  [12,89
Inne koszty, abonament zt/m-c 1589,00 152,00
Wspétczynnik cm 1,00 1,00
Wspodtczynnik c, 1,00 0,70
Wspétczynnik a
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\é}/;;gkazynmk przenikania WIm) | 1,700 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 248,64 170,27
fizz‘l’r:;zzbowa”'e namoc MW 0,0596 0,0452
Roczna oszczednos¢ kosztéw 5762,4
zt/rok
AO 9
Cena jednostkowa wymiany 2
okien lub drzwi Zm 548,00
Koszt realizacji wymiany okien 2t 32353,
lub drzwi Nok 92
Koszt realizacji modernizaciji A 1560,0
wentylacji Nw 0
Prosty czas zwrotu SPBT lata 5,89

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 33913,92 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,89 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

u=1,10

Informacje uzupetniajace:

6.3 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cy [kd/(kg=K)] 4,18 4,18
Gestos$é wody pw [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspoétczynnik korekcyjny kg [] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m?] 1650,00 1650,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [d(rjn;é(gfz- 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierownomiernosci Nh [] 1,70 1,70
Sprawnos¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,92 2,60
Sprawnos¢ przesytu Ny g [-] 1,00 0,80
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw s [-] 0,85 0,95
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q¢ [GJ/rokK] 63,89 25,29
Max moc cieplna qewy [kW] 4,90 4,90
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6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejgcy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [zZ/GJ] 138,90 138,90
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 19,80 19,80
Inne koszty, abonament [z] 125,00 125,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] 5362,48
Koszt modernizacji Nu [z4] 12732,68
SPBT [lat] 2,37
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Izolacja rur przesytowych, piondw i pozioméw PU grubosci minimum 5 cm 5469,07
Wymiana przewodd instalacji cwu. 7263,61
Suma: 12732,68

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq

Koszty uwzgledniono w uktadzie wymiennikowym CO.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wykonanie instalacji cwu z cyrkulacjg

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

W dostawie pompy

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

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z4/GJ] 42,19 138,90
Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie [Z/MW] 2356,00 12,89
Inne koszty, abonament [z1] 1589,00 152,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 477,86
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1547
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,561 3,255
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 31162,57
Koszt modernizacji [z 283015,62
SPBT [lat] 9,08
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Informacje uzupetniajace:

Wszystkie koszty poniesione przez Zamawiajgcego sg kosztami kwalifikowanymi oprécz podatku VAT czyli
283015,62/1,23=230094 i otrzyma z tej kwoty 85 dotacji w kwocie 195579,90. Zatem realny koszt inwestycji w
OZE wyniesie 283015,62-195579,90 = 87435,72. Przy oszczednosciach energii na poziomie wyliczonym
31162,57 da Zamawiajgcemu prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 2,81 lat.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje uleprzeh termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikdw w *)
Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta ny 4 3,500
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny g 1,000
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nye 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Mg MH.d NH.e NH.s 3,255

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz pompy ciepta z wymiennikiem cwu tacznie z badaniami geologicznymi. 260218,80

Izolacja rur przesytowych, pionéw i poziomoéw PU grubosci minimum 5 cm 13863,33

Montaz zaworéw regulacyjnych 4050,39

Montaz AKPiA 4883,10
Suma 283015,62

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Zmiana zrédta ciepta na gruntowg pompe ciepta wraz z
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng wymiennikiem CWU. Zabudowa w istniejgcej kottowni -
uktad ambiwalentny.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng Termoizolacja przewoddéw przesytowych

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne Zastosowanie regulatoréw i zaworéw rownowazgcych.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i wy

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
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oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepsze_nia. termomodernizgcyjnggo albo wariantu robot SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice 3953,53 zt 0,23
2. Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’ 5592,64 zi 0,33
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75 zt 0,35
4, Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19 zt 0,37
5. Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19 zt 0,37
6. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 8506,29 z 0,53
7. Modernizacja przegrody Podioga SL 9558,52 zt 0,54
8. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25125,25 zt 1,38
9. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12732,68 zt 2,37
10. Modernizacja przegrody Dach 115112,01 zt 4,39
11. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 33913,92 z 5,89
12. Modernizacja przegrody STW pod 154071,61 zt 6,59
13. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 116808,18 zt 9,38
Modernizacja systemu grzewczego 283015,62 9,08
7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice 3953,53
2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’ 5592,64
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75
4 Modernizacja przegrody Podfoga SL 6404,19
5 Modernizacja przegrody Podfoga SL 6404,19
6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8506,29
7 Modernizacja przegrody Podfoga SL 9558,52
8 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25125,25
9 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12732,68
10 |Modernizacja przegrody Dach 115112,01
11 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 33913,92
12 | Modernizacja przegrody STW pod 154071,61
13 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 116808,18
14 | Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 787269,37
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice 3953,53
2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’ 5592,64
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75
4 Modernizacja przegrody Podtoga SL 6404,19
5 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 8506,29
7 Modernizacja przegrody Podioga SL 9558,52
8 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25125,25
9 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12732,68
10 |Modernizacja przegrody Dach 115112,01
11 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 33913,92
12 | Modernizacja przegrody STW pod 154071,61
13 | Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 755961,20
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podioga na gruncie piwnice 3953,53
2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’ 5592,64
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75
4 Modernizacja przegrody Podfoga SL 6404,19
5 Modernizacja przegrody Podfoga SL 6404,19
6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8506,29
7 Modernizacja przegrody Podfoga SL 9558,52
8 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25125,25
9 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12732,68
10 |Modernizacja przegrody Dach 115112,01
11 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 33913,92
12 | Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 601889,59
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice 3953,53
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2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna' 5592,64
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75
4 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
5 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 8506,29
7 Modernizacja przegrody Podioga SL 9558,52
8 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25125,25
9 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12732,68
10 |Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 33913,92
11 | Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 486777,58
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice 3953,53
2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’ 5592,64
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75
4 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
5 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 8506,29
7 Modernizacja przegrody Podioga SL 9558,52
8 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25125,25
9 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12732,68
10 |Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 452863,66
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podioga na gruncie piwnice 3953,53
2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’ 5592,64
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75
4 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
5 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8506,29
7 Modernizacja przegrody Podioga SL 9558,52
8 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25125,25
9 Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 440130,98
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Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice 3953,53
2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’ 5592,64
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75
4 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
5 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 8506,29
7 Modernizacja przegrody Podioga SL 9558,52
8 Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 415005,72
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podioga na gruncie piwnice 3953,53
2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’ 5592,64
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75
4 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
5 Modernizacja przegrody Podioga SL 6404,19
6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8506,29
7 Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 405447,20
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice 3953,53
2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’ 5592,64
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75
4 Modernizacja przegrody Podfoga SL 6404,19
5 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8506,29
6 Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 399043,02
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice 3953,53

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 5/2016
Licencja dla: Doradcza Firma Inzynierska Juscinski Ryszard [L01]

29

2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna' 5592,64
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 6070,75
4 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8506,29
5 Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 392638,83
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice 3953,53
2 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna' 5592,64
3 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 8506,29
4 Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 386568,08
Wariant 12
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’ 5592,64
2 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 8506,29
3 Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 382614,55
Wariant 13
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 8506,29
2 Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 377021,91
Wariant 14
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 283015,62
Catkowity koszt 368515,63

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
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[MW] [GJ] °C m? m® m® m® w/m® 1/m
0 0,1547 477,86 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 29,14 0,30
1 0,0823 180,03 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
2 0,0899 230,20 16,56| 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
3 0,0899 207,57 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
4 0,1352 409,98 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
5 0,1491 442,02 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
6 0,1491 442,02 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
7 0,1502 448,21 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
8 0,1507 452,11 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
9 0,1509 453,20 16,56| 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
10 0,1512 454,39 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
11 0,1529 464,47 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
12 0,1531 465,35 16,56| 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
13 0,1536 466,17 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
14 0,1547 477,86 16,56 | 1847,27| 5212,00| 5253,28| 5212,00 0,30
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO.lco QO,lcwu
Wariant MNo1 Wio,1 Wo,1 Qo1 Oo01 AO %A0
th,lco qO,lcwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
477,86 63,89
0 0,56 0,85 0,98 774,71 | 63806,52
0,1547 0,0049
180,03 25,29
1 3,26 1,00 1,00 80,51 | 14521,28| 49285,24 77,24
0,0823 0,0049
230,20 25,29
2 3,26 1,00 1,00 95,90| 16660,07 | 47146,46 73,89
0,0899 0,0049
207,57 25,29
3 3,26 1,00 1,00 88,96 | 15695,86| 48110,66 75,40
0,0899 0,0049
409,98 25,29
4 3,26 1,00 1,00 151,05| 24327,02| 39479,50 61,87
0,1352 0,0049
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442,02 25,29
5 3,26 1,00 1,00 160,88 | 25694,31| 38112,21 59,73
0,1491 0,0049
442,02 63,89
6 3,26 1,00 1,00 199,48 | 31055,85| 32750,67 51,33
0,1491 0,0049
448,21 63,89
7 3,26 1,00 1,00 201,38 | 31319,76| 32486,76 50,91
0,1502 0,0049
452,11 63,89
8 3,26 1,00 1,00 202,57 | 31486,01| 32320,51 50,65
0,1507 0,0049
453,20 63,89
9 3,26 1,00 1,00 202,91 | 31532,48| 32274,04 50,58
0,1509 0,0049
454,39 63,89
10 3,26 1,00 1,00 203,27 | 31583,23| 32223,29 50,50
0,1512 0,0049
464,47 63,89
11 3,26 1,00 1,00 206,37 | 32012,98| 31793,55 49,83
0,1529 0,0049
465,35 63,89
12 3,26 1,00 1,00 206,64 | 32050,50| 31756,02 49,77
0,1531 0,0049
466,17 63,89
13 3,26 1,00 1,00 206,89 | 32085,52| 31721,00 49,71
0,1536 0,0049
477,86 63,89
14 3,26 1,00 1,00 210,47 | 32583,77| 31222,75 48,93
0,1547 0,0049
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Premia termomodernizacyjna
R b ) Dwukrot
oczna rocentowa nosé
Wariant Planowane o0szczedno$¢ | oszczednosé éil?jrll?’)vv\cav:/]; L(;]/voctr? i 16%} rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na \wota kred %/u 20% kosztow oszczed
AO energie y kredytu | catiowityc | =" % *
h kosztéw
energii
358000,8 45.47%
1 | 78726037z | 4928524 89,61% 85g53,87 | 1229631 | 98570,4
429269,3 0 9
’7 54,53%
358000,8 47.36%
2 755961,20 zt 47146,46 87,62% 79592,24 120953,7 | 94292,9
397961,2 9 1
’0 52,64%
358000,8 59.48%
96221,3
3 601889,59 zt 48110,66 88,52% 48777,92 | 96302,33
243889,5 2
’9 40,52%
4 486777,58 zt 39479,50 80,50% | 358000,0  73,54% | 25755,52 | 77884,41 | 78959,0
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0 0
128777,2 26,46%
358000.0  7g 050 N
5 452863,66 zt 38112,21 79,23% 0 18972,73 | 72458,19 -
04863,66  20,95%
358000.0 g1 340 455013
6 440130,98 zt 32750,67 74,25% 0 16426,20 | 70420,96 P
82130,98  18,66%
358000'8 86,26% 64973,5
7 415005,72 zt 32486,76 74,01% 11401,14 | 66400,92 ,
57005,72  13,74%
3580000 oo o0 646410
8 405447,20 zt 32320,51 73,85% 0 9489,44 | 64871,55 "
4744720  11,70%
3580000 g0 4100 645450
9 399043,02 zt 32274,04 73,81% 0 8208,60 | 63846,88 g
41043,02  10,29%
3580000 g1 1q00 44465
10 392638,83 zt 32223,29 73,76% 0 6927,77 | 62822,21 g
34638,83 8,82%
3580000 o c1oe 63587 0
11 386568,08 zt 31793,55 73,36% 0 5713,62 | 61850,89 5
28568,08 7,39%
3580000 g0 oo 635120
12 382614,55 zt 31756,02 73,33% 0 4922,91 | 61218,33 -
24614,55 6,43%
3580000 o, oo s8142.0
13 377021,91 zt 31721,00 73,29% 0 3804,38 | 60323,51 L
19021,91 5,05%
3580000 o/ 10, couts s
14 368515,63 zt 31222,75 72,83% 0 2103,13 | 58962,50 L
10515,63 2,85%

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej jest wigksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wilasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 358000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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- planowany koszt catkowity 787269,37 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 358000,00 zt
- planowana kwota kredytu 429269,37 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 85853,87 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 49285,24 zt . 77,24 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 250-036 PODLOGA
Uwagi:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.) Koszty obejmujg wykonanie izolacji przeciwwilgociowej i nowej posadzki.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.) Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto
minimalng wymagang warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta K Koszty modernizacji przegrody obejmuja wszystkie niezbedne prace
pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, 2xsiatkg do wysokosci 2,5, wymiane obrobek, naprawe gzymsow), tynkowanie tynkiem
sylikatowym wraz z uzyciem gruntu silikatowego, np. system Baumit wraz z uzyciem tynku barwionego zgodnie z zyczeniem Inwestora.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podioga SL

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA
Uwagi:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.) Koszty obejmujg wykonanie izolacji przeciwwilgociowej i nowej posadzki.

P4
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Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podtoga SL

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA
Uwagi:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.) Koszty obejmujg wykonanie izolacji przeciwwilgociowej i nowej posadzki.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podtoga SL

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA
Uwagi:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.) Koszty obejmujg wykonanie izolacji przeciwwilgociowej i nowej posadzki.

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Austrotherm XPS/TOP 30
Uwagi:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.) Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto
minimalng wymagang warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta K Koszty modernizacji przegrody obejmuja wszystkie niezbedne prace
pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, 2xsiatkg do wysokosci 2,5, wymiane obrébek, naprawe koszy piwnicznych poprzez ich
wymiane na naswietla PCW, PE PP z odprowadzeniem wod opadoych z dna kosza), tynkowanie, powyzej poziomu gruntu, tynkiem sylikatowym
wraz z uzyciem gruntu silikatowego, np. system Baumit wraz z uzyciem tynku barwionego zgodnie z zyczeniem Inwestora.

P7

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 160
Uwagi:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.) Koszty modernizaciji przegrody obejmujag wszystkie niezbedne prace
pomocnicze (sprawdzenie przylegania, mocowanie, wykonanie izolacji przeciw skropleniowej, obtozenie ptytami K_G wodoodpornymi lub
ognioodpornymi z zaleceniami p-poz , pomalowanie kolorem zgodnym z zyczeniem Inwestora

P8

Usprawnienie: Modernizacja przegrody STW pod

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 21 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 100
Uwagi:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogdéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBIGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.) Proponuje sie uzycie ptyt z wetny mineralnej, doklejanej do stropu od strony
wewnetrznej opartej na suficie podwieszonym na stelazu stalowym, wykoficzonym sufitem typu Amstrong , zgodny z wymogami p-poz..Ze
wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta K =.
Koszty modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace pomocnicze (sprawdzenie przylegania, mocowanie, montaz stelazu,
naprawe tynkéw i ich malowanie)..

P9
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Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 11 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA
Uwagi:

Konieczne do wykonania w celu ograniczenia strat ciepta i spetnienia wymogéw WT 2014 (Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej (MTBiGM) opublikowato w Dzienniku Ustaw (z 13 sierpnia 2013) Rozporzadzenie zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.) Proponuje sig plyty styropianowe o grubosci 11cm. Ze wzgledu na
charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta K. Koszty
modernizacji przegrody obejmujg wszystkie niezbedne prace pomocnicze (sprawdzenie przylegania, kotkowanie, 2xsiatkg do wysokosci 2,5,
wymiane obrdbek, naprawe gzymsow), tynkowanie tynkiem sylikatowym wraz z uzyciem gruntu silikatowego, np. system Baumit wraz z uzyciem
tynku barwionego zgodnie z zyczeniem Inwestora.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

. Wymiana stolarki okiennej zmniejszy zapotrzebowanie cieplne budynku...

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,600 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

. Wymiana stolarki okiennej zmniejszy zapotrzebowanie cieplne budynku...

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

... Wymiana stolarki okiennej zmniejszy zapotrzebowanie cieplne budynku.

C.W.u.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Wszystkie koszty poniesione przez Zamawiajgcego sg kosztami kwalifikowanymi oprocz podatku VAT czyli 283015,62/1,23=230094 i otrzyma z
tej kwoty 85 dotacji w kwocie 195579,90. Zatem realny koszt inwestycji w OZE wyniesie 283015,62-195579,90 = 87435,72. Przy
oszczednosciach energii na poziomie wyliczonym 31162,57 da Zamawiajgcemu prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 2,81 Iat.

Zataczniki:
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Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i nosnikdw energii
. Emisja zanieczyszczeh poszczegodlnych systemdéw w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny
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. Wyniki analizy poréwnawczej i wybdr systemu zaopatrzenia w energie
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: IlI

Stacja meteorologiczna: £.6dz - Lublinek

Powierzchnia zabudowy A,=693,07 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=1847,27 m*
Powierzchnia netto A=1893,13 m”

Kubatura ogrzewana budynku V=5253,28 m®

Liczba kondygnaciji: 4
3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie piwnice
Modernizacja przegrody OZ P 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Podtoga SL

Modernizacja przegrody Podtoga SL

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Podtoga SL

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody STW pod

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w 3 3
budynku - Gaz ziemny 0,56 9,97 kwh/m 236798,8 23751,1 m*/rok

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energil w | 5 5o 1,00 KWh/kWh |15364,0 15364,0 KWh/rok
budynku - Odzysk

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Gaz ziemny

0,78 9,97 KWh/m® | 17747,9 1780,1 m>/rok

5.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Odzysk

1,98 1,00 kWh/kWh |3554,5 3554,5 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegodlnych systemow i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace:...

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe

wytwarzanie energii w | kg/1,0E6¢ 1280,000 | 360,0000 | 1964000, | 15,00000

budynku - Gaz md | 9000120 | 754, 00 000000 0 0,000000 | 0,000000
ziemny

Miejscowe

wytwarzanie energii w | kg/1,0E6G* 0.000120 1280,000 | 360,0000 | 1964000, | 15,00000
budynku - Gaz m?® ! 000 00 000000 0
ziemny

0,000000 | 0,000000

6.2. Po modernizacji

Miejscowe
wytwarzanie energiiw | kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
budynku - Odzysk

Miejscowe
wytwarzanie energiiw | kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
budynku - Odzysk
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i | o | 00000 | 30,4014 | 85504 | 46647221 3563 | 00000 | 0,0000
wentylaciji 08

System 3496,174

przygotowania cieplej | kglrok | 0,0000 | 22786 | 0,6408 A 0,0267 | 0,0000 | 0,0000
wody

50143,39

32,6800 53

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i

. kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
wentylaciji

System
przygotowania cieptej kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
wody
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

0,000003 0,000000 0,000003
32,680013 0,000000 32,680013 100,00
9,191254 0,000000 9,191254 100,00
50143,395257 0,000000 50143,395257 100,00
0,382969 0,000000 0,382969 100,00
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
SO2 [kg/rok] NOX [kg/rok]
1,0 40,0
3”0
08 30,0
05 2680
200
0.4 150
02 10
50
0,0 a0
Frzed Fo Frzed Fa
modernizacja | modernizacii madernizacjs | modernizac)i
S0 a0 o0 O 327 0.0
" korok] “ [kairak]
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100

CO [kg/rok]

8.0
g0
7.0
B0
&0
4.0
3.0
20
1.0
0,0

Frzed
modernizaciy

Fa
modernizacii

ROOO0,0
&0000,0
400000
300000
20000,0
100000
a0

CO2 [kg/rok]

Frzed
modernizacjs

Fa
modernizacii

[mCO [kg/rok]

92

o0

CcoZ
[kafrak]

0143 4

0o

1,0
0,
0.k
o4
02

0,0

PYL [kg/rok]

Frzed
modernizac)y

Fa
modernizac]i

SADZA [kg/rok]

1.0
0.a
0k
o4
02

a0

Frzed
modernizacjs

Fa
modernizacii

Py
[kairak]

04

o0

SADZA,
[kafrak]

00

0o
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49

B-a-P kg/rok

1,0

0,

0.k

o4

02

0,0

Frzed Fa
modernizac)y

modernizac]i

B-a-F
u kofrak

a0

o0

9. Wyniki analizy porobwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksyczno$ci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = €soz/€; = 20/20 mg/m® = 1,00
Knox = €soz/€; = 20/40 mg/m® = 0,50

Kco = eso2/e; = brak wymagan

Kcoz = esos/e; = brak Wymagar']

Keye = €soo/€; = 20/40 mg/m® = 0,50

KSADZA = eSozlet = 20/8 mg/m3 =250
Kg.ap = €so2/€; = 20/0,001 mg/m?* = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

Emisja

. . .. .. , . Emisja

: Wspoétczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - . F
Emitowane o . . réwnowazna - Po

: . | toksycznosci modernizacja modernizacji Przed L
zanieczyszczenie . modernizacji

K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok]
[kg/rok] 9

SO, 1,00 0,000003 0,000000 0,000003 0,000000
NOx 0,50 32,680013 0,000000 16,340007 0,000000
PYL 0,50 0,382969 0,000000 0,191484 0,000000
SADZA 2,50 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 20000,00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
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taczna emisja rownowazna 16,531494 0,000000

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych wynosi 16,531494 kg/rok, czyli 100,0%.

9.2. Wykres emisji rwnowazne;

Emisja rownowazna [kg/rok]
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