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Wskazniki modernizacji:

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja przegrody Stropodach 118783,50
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na

2 \ ; -7 23390,23
Wentylacja z odzyskiem
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na

3 , . Y 477822,44
Wentylacja z odzyskiem

4 Il\/loderngqa przegrqdy |Okno zewnetrzne Zamiana "Wentylacja grawitacyjna’ na 8968178,76
Wentylacja z odzyskiem

5 Modernizacja przegrody Dach 184865,40

6 Moldermzaqq przegrody.Oklno zewnetrzne nowe Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna 1308419.26
na 'Wentylacja z odzyskiem

7 Modernizacja oswietlenia 59 782,01

Catkowity koszt 11 141 241,60
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Wskazniki modernizacji

Zapotrzebowanie na energie koncowg przed modernizacjg 2845,72 MWh/rok
Zapotrzebowanie na energie koncowg po modernizacji 1998,62 MWh/rok
Srednioroczna oszczednos$¢ energii koncowe; 847,10 MWh/rok
¢ 9 ) 29,77 %
Zapotrzebowanie na energie pierwotng przed modernizacjg 2650,44 MWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng po modernizacji 1672,68 MWh/rok
Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotnej 977,76 MWhrok
¢ anp J 36,89 %
Roczne koszty eksploatacyjne przed modernizacjg 894119,45 zt/rok
Roczne koszty eksploatacyjne po modernizacji 512765,89 zt/rok
Srednioroczne oszczednosci kosztéw eksploatacyjnych 381353,56 2H/rok
42,65 %
Czas zwrotu SPBT (bez dofinansowania) 29,21 lat
Emisja CO2 przed modernizacjg 1024,72 tCO2/rok
Emisja CO2 po modernizacji 679,72 tCO2/rok
Redukcja emisji CO2 345 (CO-frok
33,67 %
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3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Podpis
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6. Spis tresci
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogoélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 64249,66 64249,66
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 20232,80 20232,80
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] Nie dotyczy Nie dotyczy
26, | o oorzewana ol sty orez e
2.1.7. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.8. Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.9. | Wspodtczynnik A/V [1/m] 0,31 0,31
2.1.10. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2.2. Wspélkczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m 2eK)

termomodernizacja

termomodernizacji

0,93; 1,21; 0,87; 1,00;

0,93;1,21; 0,87; 1,00;

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 144 144

299 Ejgc:éztrsrgc;?;;;;ﬁriop pod nieogrzewanymi poddaszami 037 014

2.2.3. | Strop nad piwnicg

2.2.4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,77 1,77

2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 2,00; 1,50; 1,50 0,90; 1,50; 1,50
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,80 1,30

2.2.7. |Sciany na gruncie 0,96; 1,27; 0,90 0,96; 1,27; 0,90
2.2.8. |Stropy zewnetrzne 0,75 0,15

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990

2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,900 0,900

2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,770

2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000

2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,980 0,980

2.4. SprawnoSci skladowe systemu przygotowania cieplej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
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2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,500 0,500

2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacii 1,000 1,000
Stan przed Stan po

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacja

termomodernizacji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Weqtylaqja Wentyla_cja z
grawitacyjna odzyskiem
stolarka/kanat stolarka/kanaty
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza a/kanaty grawitacyjne
grawitacyjne
Vex/Vsup
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 64249,66 64249,66/64249,66
2.5.1.4. | Krotno$é wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacjg | termomodernizagji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 1179,02 417,60
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 138,69 138,69
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 4971,29 3180,14
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 7101,12 4542,59
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265 Rpczn_e obhczgmowe z_uzyC|e energii do przygotowania 2531,68 2531,68
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
2.6.6. przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu Brak danych Brak danych
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych Brak danych Brak danych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 68,25 43,66
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 97,49 62,37
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Oplaty jednostkowe (obowiazujgce w dniu sporzgdzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 57,69 57,69
279 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 10655,77 10655,77

*** [ZH/(MWem-c)]
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2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m?2 cieptej wody uzytkowej *** [z/m?3] 50,26 50,26

274 Koszt 1_MW mocy zar_noyvmr:g*na przygotowanie cieptej 10655,77 10655,77
wody uzytkowej na miesigc [zZ/(MWem-c)]

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 234 234
[zt/(m?2em-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. Inne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zi] 11081459,59

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
na energie [%]

26,56

Planowane koszty catkowite [zi] 11081459,59 |Premia termomodernizacyjna [zi]

489909,35

Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii
[zt/rok]

244954,67

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.
** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuija i przesytem jednostki energii.
**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

AUDYT ENERGETYCZNY Klinika dermatologii, Wenerologii i Alergologii. Dyrekcja ul. Chatubifiskiego 1/M.C. Sktodowskiej 58, 50-211 Wroctaw




10

3. Wykaz dokumentow i danych zrodlowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

3. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegodtowego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkow, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z p6ézn. zm.

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

5. Rozporzgdzenie 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. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeénia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegotowego 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 - Opo¢r 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 publiczne;.
Wymagania.

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

3. Maksymalna wielko$¢ srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

12000000 z}
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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
Wspotczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

- tradycyjna

- 64249,66 m3
- 64249,66 m3
- 20232,80 m?

0,00 m?
0,31 mt

- 2101,00 m?

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,93; 1,21; 0,87; 1,00; 1,44 W/(m 2¢K)
Dach/stropodach 0,37 W/(m 2¢K)
Strop piwnicy W/(m 2¢K)
Okna 2,00; 1,50; 1,50 W/(m 2¢K)
Drzwi/bramy 2,80 W/(m 2¢K)
Okna potaciowe W/(m 2¢K)
Sciany na gruncie 0,96; 1,27; 0,90 W/(m 2¢K)
Podtogi na gruncie 1,77 W/(m 2¢K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

57,69 zt/GJ

57,69 zt/GJ

ogrzewanie

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

10655,77 zt/(MW+m-c)

10655,77 z/(MW+m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

AUDYT ENERGETYCZNY Klinika dermatologii, Wenerologii i Alergologii. Dyrekcja ul. Chatubifiskiego 1/M.C. Sktodowskiej 58, 50-211 Wroctaw
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Optataza 1 GJ

57,69 zt/GJ

57,69 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na

podgrzanie c.w.u.

10655,77 zH/(MW+m-c)

10655,77 zH(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 100kW NHo = 0,990
Ciepto z kogeneracji - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynklu z.zalz’olowanylml przewodami, Mitd = 0.900
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewane;j
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czitonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni w= 1,000
tygodnia
(I;’gf;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH,tot = NH.gNH.ANH.eNH,s = 0,686

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczztédo/r:oscu
4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
. Wezet cieplny kompaktowy z obudowa, o mocy

Wytwarzanie ciepta nominalnej powyzej 100 kW w.e = 0,990
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 100 nwd = 0,500
Regulacja i wykorzystanie nwe = 1,000
Akumulacja ciepta nw,s = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nw,tot = Nw,g Mw.d Nw.,s NW,e = 0,495

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumienh powietrza
wentylacyjnego

64249,66

Krotnos¢ wymian powietrza

1,00
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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.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania whasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna 71cm

Sciana zewnetrzna murowana z cegty petnej zwyktej o fgcznej grubosci 71 cm.
Ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody modernizacja niezalecana.

Sciana w gruncie 71cm

Sciana zewnetrzna zagtebiona w gruncie, murowana z cegty petnej zwyktej o
tacznej grubosci 71 cm. Ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody
modernizacja niezalecana.

Sciana zewnetrzna 51cm

Sciana zewnetrzna murowana z cegty peinej zwyktej o facznej grubosci 51 cm.
Ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody modernizacja niezalecana.

Sciana w gruncie 51cm

Sciana zewnetrzna zagtebiona w gruncie, murowana z cegly petnej zwyktej o
tacznej grubosci 51cm. Ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody
modernizacja niezalecana.

Sciana zewnetrzna 77cm

Sciana zewnetrzna murowana z cegty peinej zwyktej o facznej grubosci 77 cm.
Ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody modernizacja niezalecana.

Sciana w gruncie 77cm

Sciana zewnetrzna zagtebiona w gruncie, murowana z cegty peinej zwyktej o
tacznej grubosci 77cm. Ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody
modernizacja niezalecana.

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie betonowa z wykonczeniem przegrody w zaleznosci od
pomieszczenia. Przegroda nie przyczynia sie do licznych start ciepta w budynku,
modernizacja przegrody niezalecana.

Sciana zewnetrzna 65cm

Sciana zewnetrzna murowana z cegty petnej zwyktej o fgcznej grubosci 45cm.
Ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody modernizacja niezalecana.

Sciana zewnetrzna 41cm

Sciana zewnetrzna murowana z cegty petnej zwyktej o fgcznej grubosci 45cm.
Ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody modernizacja niezalecana.

Stropodach jako przegroda niejednorodna z krokwiami drewnianymi oraz

Stropodach niewentylowang warstwag powietrza kryty papg, Przegroda przyczynia sie do
licznych start ciepta w budynku, zalecana modernizacja przegrody.
Stropodach jako przegroda niejednorodna z krokwiami drewnianymi oraz

Dach niewentylowang warstwg powietrza kryty dachéwkg, Przegroda przyczynia sie do

licznych start ciepta w budynku, zalecana modernizacja przegrody.

Okno zewnetrzne Okno
zewnetrzne

Okno zewnetrzne drewniane dwuszybowe, nieszczelne, w ztym stanie
technicznym. Przegroda przyczynia sie do licznych start ciepta w budynku
zalecana modernizacja przegrody.

Drzwi zewnetrzne Drzwi
zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne drewniane, nieszczelne, w ztym stanie technicznym.
Przegroda przyczynia sie do licznych start ciepta w budynku zalecana
modernizacja przegrody

Okno zewnetrzne Drzwi
zewnetrzne

Okno zewnetrzne drewniane dwuszybowe, nieszczelne, w ztym stanie
technicznym. Przegroda przyczynia sie do licznych start ciepta w budynku
zalecana modernizacja przegrody.

Okno zewnetrzne Okno
zewnetrzne nowe

Okna w dobrym stanie technicznym.

System grzewczy

System grzewczy zasilany z wezta cieplnego, piony oraz poziomy instalacji w
dobrym stanie technicznym, grzejniki czeSciowo wyposazone w zawory
termostatyczne. Modernizacja systemu niezalecana.

AUDYT ENERGETYCZNY Klinika dermatologii, Wenerologii i Alergologii. Dyrekcja ul. Chatubifiskiego 1/M.C. Sktodowskiej 58, 50-211 Wroctaw
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Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Instalacja cieptej wody uzytkowej zasilana z dwufunkcyjnego wezta cieplnego,
system wyposazony w obiegi cyrkulacyjne, instalacja w dobrym stanie
technicznym. Modernizacja instalacji niezalecana.

AUDYT ENERGETYCZNY Klinika dermatologii, Wenerologii i Alergologii. Dyrekcja ul. Chatubifiskiego 1/M.C. Sktodowskiej 58, 50-211 Wroctaw



16

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzi¢cia modernizacyjnego

6.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez Sciany, stropy i
stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach
Rozbidrka obrobek blacharskich. Wykonanie ocieplenia stropodachu ptytami styropianowymi z oktadzinami z papy na sucho na wierzchu
konstrukcji, przymocowanie ptyt za pomoca dybli plastikowych. Wykonanie obrébek blacharskich z blachy stalowej ocynkowanej.

Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscia izolacji warstwy termicznej:

Wariant 1- o grubosci warstwy, przy ktorej spetnione bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R 7,20 (m?-K)/W
Wariant 1.1 o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie pierwszym

Wariant 1.2 o grubosci warstwy izolacji o 10 cm wiekszej

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH, A=

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: 0,036 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 688,60m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 791,89m?
Stopniodni: 3716,40 dzieh<K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfataza 1 GJ Oz zHGJ 57,69 57,69 57,69 57,69
Opfata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 10655,77 10655,77 10655,77 10655,77
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 20 25 30
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 0,749 0,145 0,121 0,103
Opor cieplny R (m?K)w 1,33 6,89 8,28 9,67
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 5,56 6,94 8,33
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 165,71 32,09 26,71 22,87
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0196 0,0038 0,0032 0,0027
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zt/rok 9729,72 10121,77 10401,17
Cena jednostkowa usprawnienia K zHm? 150,00 160,00 170,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 118783,50 126702,40 134621,30
Prosty czas zwrotu SPBT lata 12,21 12,52 12,94

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1
Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 118783,50 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,21 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajace:

W koszcie 1m? materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatéw, ktérych koszty sa zmienne w funkcji grubosci ocieplenia. Przyjeto ceny
jednostkowe netto ocieplenia 1m?2.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach
Wykonanie termoizolacji przegrody poprzez utozenie warstwy izolacji z wetny mineralnej miedzy oraz pod krokwiami, zabezpieczenie
termoizolacji przed szkodliwym dziataniem warunkéw zewnetrznych. Wykorczenie przegrody ptytg g-k lub osb.

Rozpatruje sie warianty rdznigce sie gruboscia izolacji warstwy termiczne;j:

Wariant 1- o grubosci warstwy, przy ktorej spetnione bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R 6,69 (m?K)/W
Wariant 1.1 o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie pierwszym

Wariant 1.2 o grubosci warstwy izolacji o 10 cm wiekszej

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Maty z wetny mineralnej URSA DF 35, A=
0,035 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 893,07m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1027,03m 2
Stopniodni: 3716,40 dzieh-K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Opfata za 1 GJ Oz ztIGJ 57,69 57,69 57,69 57,69
Opfata za 1 MW Om zH(MW+m-c) 10655,77 10655,77 10655,77 10655,77
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 15 20 25
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m3K) 0,372 0,143 0,119 0,102
Opodr cieplny R (m2K)/W 2,69 6,97 8,40 9,83
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)W 4,29 5,71 7,14
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 106,79 41,14 34,14 29,18
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0126 0,0049 0,0040 0,0035
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zt/rok 4780,64 5290,09 5651,45
Cena jednostkowa usprawnienia K zHm? 180,00 200,00 220,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 184865,40 205406,00 225946,60
Prosty czas zwrotu SPBT lata 38,67 38,83 39,98

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 184865,40 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 38,67 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

W koszcie 1m? materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatéw, ktorych koszty sa zmienne w funkcji grubosci ocieplenia. Przyjeto ceny

jednostkowe netto ocieplenia 1m?2.
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6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na ‘Wentylacja z odzyskiem'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 685,70 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 3,10m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 3,10m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 3,10m 2

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

Stopniodni: 3716,40 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C 6e = -18,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy

W1
Opfata za 1 GJ ztIGJ 57,69 57,69
Optata za 1 MW zt/(MWe+m-c) 10655,77 10655,77
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspoétczynnik ¢, 1,00 -
Wspoétczynnik c, 1,00 -
Wspotczynnik a -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m3K) 1,500 1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 10,08 1,52
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0090 0,0013
Roczna oszczednos$¢ kosztéw AO zt/rok 1477,95
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 0,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 0,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 23390,23
Prosty czas zwrotu SPBT lata 15,83

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 23390,23 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,83 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,50

Informacje uzupetniajgce:

Przyjete koszty modernizacji sg kosztami netto. Ze wzgledu na obowigzujgce normy dotyczace sporzgdzania audytéw energetycznych budynkéw
modernizacje wentylacji grawitacyjnej zawarto w modernizacji stolarki okiennej oraz drzwiowej, koszty modernizacji wentylacji podzielone

proporcjonalnie do metrazu poszczegolnych stolarek. Wentylacja wyposazona bedzie w rekuperator o sprawnosci 55%.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 51400,56 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 980,64m 2

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3716,40 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C  6e = -18,00 °C

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 980,64m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktaddw: 980,64m 2

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

Stan istniejacy

Wariant numer

w1 W2 w3
Optataza 1 GJ ztGJ 57,69 57,69 57,69 57,69
Optata za 1 MW zt/(MWem-c) 10655,77 10655,77 10655,77 10655,77
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 -
Wspotczynnik c, 1,20 -
Wspoditczynnik a -
Wspoditczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 2,000 0,900 0,850 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3889,43 284,19 268,45 252,71
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,9711 0,1304 0,1286 0,1267
Roczna oszczednosé kosztow AO zt/rok 315464,31 316610,78 317757,25
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? 1600,00 1700,00 1800,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 1569019,20 1667082,90 1765146,60
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 7399159,56 7399159,56 7399159,56
Prosty czas zwrotu SPBT lata 28,43 28,64 28,84

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8968178,76 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 28,43 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Przyjete koszty modernizacji sg kosztami netto. Ze wzgledu na obowigzujace normy dotyczgce sporzgdzania audytéw energetycznych budynkéw
modernizacje wentylacji grawitacyjnej zawarto w modernizacji stolarki okiennej oraz drzwiowej, koszty modernizacji wentylacji podzielone
proporcjonalnie do metrazu poszczegdlnych stolarek. Wentylacja wyposazona bedzie w rekuperator o sprawnosci 55%.
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne nowe Zamiana "Wentylacja grawitacyjna’ na '"Wentylacja z odzyskiem'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 3088,27 m ¥/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 173,41m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 173,41m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktaddw: 173,41m?2

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

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

Stopniodni: 3716,40 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C  6e = -18,00 °C

Stan istniejacy

Wariant numer

w1
Optata za 1 GJ zt/GJ 57,69 57,69
Opfata za 1 MW zt/(MWe+m-c) 10655,77 10655,77
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,00 -
Wspotczynnik c, 1,00 -
Wspétczynnik a -
Wspoditczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,500 1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 563,87 85,19
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0498 0,0157
Roczna oszczednosé kosztow AO zt/rok 31971,95
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? 0,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 0,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 1308419,26
Prosty czas zwrotu SPBT lata 40,92

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1308419,26 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 40,92 lat

Modernizacja systemu wentylacji
U=1,50

Informacje uzupetniajace:

Przyjete koszty modernizacji sg kosztami netto. Ze wzgledu na obowigzujace normy dotyczgce sporzgdzania audytéw energetycznych budynkéw
modernizacje wentylacji grawitacyjnej zawarto w modernizacji stolarki okiennej oraz drzwiowej, koszty modernizacji wentylacji podzielone

proporcjonalnie do metrazu poszczegodlnych stolarek. Wentylacja wyposazona bedzie w rekuperator o sprawnosci 55%.
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6.3 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na

przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy

6.4.1. Ocen

Ciepto wtasciwe wody cw [kd/(kg=K)] 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspétczynnik korekcyjny kr [-] 1,00
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m2] 20232,80
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm*(m®doba] 0,90
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 3,49
Sprawnos¢ wytwarzania nw,g [-1 0,99
Sprawnosé przesylu nw.d [-] 0,50
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta nws [-1 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 2531,68
Max moc cieplna qewu [kW] 138,69
a optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z4/GJ] 57,69
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [Z/MW] 10655,77
Inne koszty, abonament [zh 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 4971,29
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 1,1790
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,686
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu sluzacego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

. ] ) ) ) Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Stropodach 118783,50 zt 12,21
2 Modgrnlzz.aqzlﬂ prz'egrody DI"ZWI zewnetrznfa Zamiana "Wentylacja 23390.23 7t 15.83
grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem
3 MOde.mIZ.aCj? prz'egrody DI"ZWI zewnetrzn'e Zamiana '"Wentylacja 477822,44 74 16,35
grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem
4. MOde.mIZ.aCj? prz'egrody O!mo zewnc—;-t_rzn'e Zamiana 'Wentylacja 8968178,76 zt 28.43
grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem
5. Modernizacja przegrody Dach 184865,40 zt 38,67
6. IIVIodernlza_lqa prz_egro_dy 'Okn'o zewnetr_zne nowe Z_am!ana 1308419,26 zt 40,92
Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja z odzyskiem
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7.2 OKkreslenie kosztow poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 118783,50
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na
2 \ . 7 23390,23
Wentylacja z odzyskiem
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na
3 , . S 477822,44
Wentylacja z odzyskiem
4 Il\/loderngqa przegrqdy |Okno zewnetrzne Zamiana "Wentylacja grawitacyjna’ na 8968178,76
Wentylacja z odzyskiem
5 Modernizacja przegrody Dach 184865,40
Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne nowe Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’
6 na 'Wentylacja z odzyskiem' 1308419,26
Catkowity koszt 11081459,59
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 118783,50
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana "Wentylacja grawitacyjna' na
2 \ . 7 23390,23
Wentylacja z odzyskiem
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na
3 , i ) 477822,44
Wentylacja z odzyskiem
4 II\/Iodernlze_iqa przegrgdy |Okno zewnetrzne Zamiana "Wentylacja grawitacyjna' na 8968178,76
Wentylacja z odzyskiem
5 Modernizacja przegrody Dach 184865,40
Catkowity koszt 9773040,33
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 118783,50
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na
2 \ . o 23390,23
Wentylacja z odzyskiem
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na
3 . - S0 477822,44
Wentylacja z odzyskiem
4 II\/Ioderngqa przegrc_)dy lOkno zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 8968178,76
Wentylacja z odzyskiem
Catkowity koszt 9588174,93
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Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 118783,50
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana '"Wentylacja grawitacyjna' na
2 \ . S 23390,23
Wentylacja z odzyskiem
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana '"Wentylacja grawitacyjna' na
3 \ . S 477822,44
Wentylacja z odzyskiem
Catkowity koszt 619996,17
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 118783,50
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na
2 \ . S 23390,23
Wentylacja z odzyskiem
Catkowity koszt 142173,73
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 118783,50
Catkowity koszt 118783,50
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantow przedsiewziecia
s ) £ ] g > o5
£2 | 52| 8ss| ess| _ss| = | g | 5. [ i
C — —
<s | e8| 82| E§8¢2| €32 % 5 | £2 8898q
. c 3 a3 £ N ® QNG =2 N © o Sz € X 5c Ng
Wariant N 8 yo=° o83 592 < b= p a3 x> [QgNa{
>0 °ES5| sEN| TEEN| SEN 5 g N N2 YT 23
c s3] c 6 O 365| oo IS 29 g2 |85 3y
€2 gc 5ao 8 ao 8o & I 7 = % =R
@ NS < E g N2
[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 1,1790| 4971,29 20,00| 20232,80| 64249,66| 64249,66| 64249,66 18,35 0,31
1 0,4176| 3180,14 20,00| 20232,80| 64249,66| 64249,66| 64249,66 17,97 0,31
2 0,4176| 3355,17 20,00| 20232,80| 64249,66| 64249,66| 64249,66 17,97 0,31
3 0,4254| 3421,75 20,00| 20232,80| 64249,66| 64249,66| 64249,66 18,09 0,31
4 0,5757| 4764,37 20,00| 20232,80| 64249,66| 64249,66| 64249,66 18,10 0,31
5 0,6536| 4838,79 20,00| 20232,80| 64249,66| 64249,66| 64249,66 18,10 0,31
6 1,1641| 4841,92 20,00| 20232,80| 64249,66| 64249,66| 64249,66 18,10 0,31
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

. QhO,lco Qo,lcwu
Wariant Mo, Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0

gho,1co Jo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
4971,29 2531,68

0 0,69 1,00 0,98 9632,80| 724180,92 --- -
1,1790 0,1387
3180,14 2531,68

1 0,69 1,00 0,98 7074,28 | 479226,25| 244954,67 33,83
0,4176 0,1387
3355,17 2531,68

2 0,69 1,00 0,98 7324,29| 493649,00| 230531,92 31,83
0,4176 0,1387
3421,75 2531,68

3 0,69 1,00 0,98 7419,40| 500130,03| 224050,89 30,94
0,4254 0,1387
4764,37 2531,68

4 0,69 1,00 0,98 9337,23 | 629979,48 94201,44 13,01
0,5757 0,1387
4838,79 2531,68

5 0,69 1,00 0,98 9443,53 | 646075,73 78105,19 10,79
0,6536 0,1387
4841,92 2531,68

6 0,69 1,00 0,98 9448,01| 711612,05 12568,87 1,74
1,1641 0,1387
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Dwukrotn
Roczna Procentowa Planowana kwota 0$¢
. Planowane oszczednosc¢ oszczednosé . . . 0 :
Wariant koszty catkowite | kosztdw energii zapotrz. na srodkow wiasnych i 20% 16% roczne
. kwota kredytu kredytu kosztow | oszczedn
AO energie catkowitych |  osci
kosztow
energii
0,00 0,00%
2216291,9 | 1773033,5 | 489909,3
1 11081459,59 zt 244954,67 26,56% | 11081459, ) 3 5
100,00%
59
0,00 0,00%
1954608,0 | 1563686,4 | 461063,8
2 9773040,33 zt 230531,92 23,97% ' ’ ’
9773040,3 100,00% 7 5 5
0.00 0.00% 917634,9 | 1534107,9 | 44810
1917634 1534107 448101,7
3 9588174,93 zt 224050,89 22,98% ' ’ ’
9588174,2 100,00% 9 9 7
0,00 0,00%
4 619996,17 zt 94201,44 3,07% 123999,23 | 99199,39 188‘:302’8
619996,17 100,00%
0,00 0,00%
5 142173,73 zt 78105,19 1,96% 28434,75 22747,80 156210,3
14217373 100,00% 9
0,00 0,00%
6 118783,50 zt 12568,87 1,92% 23756,70 | 19005,36 | 25137,75
118783,50 100,00%

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

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

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewzigecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 0,00 z}

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 11081459,59 z
- planowana kwota srodkéw wtasnych 0,00 zt
- planowana kwota kredytu 11081459,59 z
- przewidywana premia termomodernizacyjna 489909,35 z
- roczne oszczednosci kosztow energii 24495467 zt . 33,83 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.
P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach
Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 200-036 DACH

P2
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z welny mineralnej URSA DF 35

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem'
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,500 W/(m 2¢K)

Wymagany typ stolarki: Szczelny

Uwagi: Zastosowanie wentylacji z rekuperacja.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana '‘Wentylacja grawitacyjna' na ‘Wentylacja z odzyskiem'
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2:K)

Wymagany typ stolarki: Szczelny

Uwagi: Zastosowanie wentylacji z rekuperacjg.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem'
Wymagany wspdtczynnik U dla nowe;j stolarki: 0,900 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Szczelny

Uwagi: Zastosowanie wentylacji z rekuperacja.

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne nowe Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na "Wentylacja z odzyskiem'
Wymagany wspdtczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,500 W/(m 2:K)

Wymagany typ stolarki: Szczelny

Uwagi: Zastosowanie wentylacji z rekuperacjg.
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9. Podsumowanie i wnioski

9.1. W wyniku przeprowadzonej analizy wybrano wariant pierwszy za optymalny obejmujacy usprawnienia i
planowane koszty przedstawione w tabeli ponizej.

Zestawienie usprawnien i planowanych kosztéw dla wariantu optymalnego.

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 118783,50
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na
2 \ . Y 23390,23
Wentylacja z odzyskiem
Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na
3 | : o 477822,44
Wentylacja z odzyskiem
4 IModermzz_aCJa przegrqdy lOkno zewnetrzne Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 8968178,76
Wentylacja z odzyskiem
5 Modernizacja przegrody Dach 184865,40
6 Moldermzaqq przegrody.Oklno zewnetrzne nowe Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna 1308419.26
na 'Wentylacja z odzyskiem
Catkowity koszt 11081459,59
9.2 Koszt proponowanych rozwigzan termomodernizacyjnych wynosi 11 081 459,59 netto.

9.3 Stosowane w termomodernizacji technologie oraz materiaty musza by¢ dopuszczone do stosowania w Polsce
przez Instytut Techniki Budowlanej i inne instytucje do tego uprawnione. Wykonawca zobowigzany jest
przedstawi¢ odpowiednie dokumenty stanowigce podstawe do stosowania w budownictwie czyli certyfikaty

9.4 W zmodernizowanym obiekcie nalezy przewidzie¢ monitoring zuzycia ciepta w celu umozliwienia podejmowania

oraz aprobaty techniczne lub deklaracje zgodnosci.

dalszych decyzji racjonalizacji zuzycia ciepta
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ZALACZNIK 1 STAN BUDYNKU PRZED TERMOMODERNIZACJA

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | wi(m?K)
Sciana zewnetrzna 71cm, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
L 1 Cegta petna zwykita 0,680 0,780 0,872 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,71 - 1,08 0,93
Sciana w gruncie 71cm, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepta) '
5 1 Cegta petna zwykia 0,680 0,780 0,872 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,71 - 1,04 0,96
Sciana zewnetrzna 51cm, przegroda jednorodna
60 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 004 i
ciepta) '
3 1 Cegta petna zwykta 0,500 0,780 0,641 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumienh 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,52 - 0,83 1,21
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | Wi(m2K)
Sciana w gruncie 51cm, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepta) '
1 Cegta petna zwykita 0,500 0,780 0,641 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,52 - 0,79 1,27
Sciana zewnetrzna 77cm, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Cegta petna zwykia 0,740 0,780 0,949 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,77 - 1,16 0,87
Sciana w gruncie 77cm, przegroda jednorodna
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepta) '
1 Cegta petna zwykta 0,740 0,780 0,949 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,77 - 1,12 0,90
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | Wi(m2K)
Podloga na gruncie, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w
63 dot) 0,00 -
Piasek sredni 0,100 0,400 0,250 -
4 Wylewka betonowa 0,100 1,000 0,100 -
Warstwa wyréwnawcza 0,050 1,100 0,045 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w
64 dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uy 0,25 - 0,57 1,77
Sciana zewnetrzna 65cm, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Cegta petna zwykia 0,620 0,780 0,795 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,65 - 1,00 1,00
Sciana zewnetrzna 41cm, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Cegta petna zwykta 0,380 0,780 0,487 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,41 - 0,69 1,44
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Kody EIe_ment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | Wi(m2K)
Stropodach, przegroda niejednorodna
Wycinek A
65 gép;;')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0,04 i
6 Papa asfaltowa 0,020 0,180 0,111 -
7 Sosna i Swierk w poprzek widkien 0,040 0,160 0,250 -
7 Sosna i Swierk w poprzek widkien 0,160 0,160 1,000 -
7 Sosna i Swierk w poprzek widkien 0,040 0,160 0,250 -
8 Tynk lub gtadz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
66 c(j)g{;’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.1 i
Dlugos¢ wycinka L 0,12 m
10 Wycinek B
65 c(j)g{;’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0,04 i
6 Papa asfaltowa 0,020 0,180 0,111 -
7 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -
9 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,160 0,000 0,150 -
7 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -
8 Tynk lub gtadZ cementowa 0,020 1,000 0,020 -
66 g)gr;')r przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
Dtugos¢ wycinka L 0,88 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R' 0,77 m 2eK/W
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 1,90 m 2eK/W
Grubosé catkowita i Uy 0,28 - 1,33 0,75
Dach, przegroda niejednorodna
Wycinek A
67 Op(’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 004 i
gore) ’
11 10 Dachowka cementowa karpidwka 0,030 1,500 0,020 -
7 Sosna i Swierk w poprzek wiokien 0,040 0,160 0,250 -
7 Sosna i Swierk w poprzek widkien 0,160 0,160 1,000 -
7 Sosna i Swierk w poprzek wiokien 0,040 0,160 0,250 -
8 Tynk lub gtadz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
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68 Opér przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dlugos¢ wycinka L 0,12 m
Wycinek B
67 Opc')r przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 004 i
gore) ’
10 Dachoéwka cementowa karpiéwka 0,030 1,500 0,020 -
7 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -
11 Niewentylowane warstwy powietrza 0,060 0,000 0,160 -
12 Podktad wetna 0,100 0,060 1,667 -
7 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -
8 Tynk lub gtadZz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
68 Opc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dtugos¢ wycinka L 0,88 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R’ 2,37 m 2eK/W
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 3,00 m 2eK/W
Grubos¢ catkowita i Uy 0,29 - 2,69 0,37
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Kody EIe_ment Opis A R Ue
Materiat W/(meK) | m2eKW | Wim2K)

1 Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna

Grubosé¢ catkowita i Ui - - 2
13 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna

Grubosé¢ catkowita i Ui - - 2,8
1 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna

Grubosé¢ catkowita i Ui - - 15
15 Okno zewnetrzne nowe, przegroda jednorodna

Grubosé¢ catkowita i Ui - - 15
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Obliczenia zbiorcze dla strefy

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 20232,8| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Clint 8,0 | W/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 3101322488 | J/IK
Stata czasowa budynku T 32,9 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 1,3 -
- ay 3,2 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,ng.n KWh/m-c
Miesigc | 1l ] \Y \Y VI Vil VIl 1X X Xl Xl
Srednia temperatura zewnetrzna 6e, °C -0,4 -0,7 2,8 7,3 12,7 17,3 16,0 17,8 13,4 8,9 3,8 -11
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Quu=10"Hy*(0-0¢)etn 14528 13315 12249 g7535 | 51991 | 18609 | 28488 | 15668 | 45489 | 79055 | 11165 | 15027
9 9 9 5 5

kWh/m-c
Miesigeczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami ogrzewanymi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qr.zy=1073H,,*(0:-6; y;)*tm KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez 14528 | 13315| 12249 11165| 15027
przenikanie Q=0 +Or oy KWh/m-c 9 9 9 87532 | 51991 | 18609 | 28488 | 15668 | 45489 | 79055 5 5
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Quy, KWh/m-c 14002 | 18591 | 34214 | 47323 | 62808 | 63274 | 64552 | 58241 | 39714 | 25465 | 14732 | 13387
Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta 12042 | 10877 | 12042 | 11654 | 12042 | 11654 | 12042 | 12042 | 11654 | 12042 | 11654 | 12042
Qint=0lint* 10 3A¢et, KWh/m-c 6 2 6 1 6 1 6 6 1 6 1 6
Miesieczne Zyski Ciep{a QH,gn=Q50|+Qim 13442 | 12736 | 15464 | 16386 | 18323 | 17981 | 18497 | 17866 | 15625| 14589 | 13127 | 13381
kWh/m-c 8 2 0 4 4 5 8 7 5 1 3 3
YH=Qm.gn/ Qrint 0,34 0,35 0,46 0,68 1,29 3,53 2,37 4,17 1,26 0,67 0,43 0,33
YH1 0,33 0,34 0,41 0,57 0,99 0,00 0,00 0,00 0,96 0,55 0,38 0,33
YHa2 0,34 0,41 0,57 0,99 2,41 0,00 0,00 0,00 2,71 0,96 0,55 0,38
fim 1,00 1,00 1,00 1,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,52 1,00 1,00 1,00
WspStezynnik wykorzystania zyskow 098| 098 095 088 066| 028 041| 024| 067| 089| 096 0,98
ciepta, Nugn
Miesigczne zapotrzebowanie na 26596 | 23994 | 18790 | 95006, | 21687, 2937,0 19935, | 87147, | 17946 | 27993
energig Qunan=Qrn - Mrgn*Qign 926| 480| 400 02| 36|83 9| 34303\ "5y | 71| T174| 425
kwh/m-c ’ ' ’ ’ '
Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego
ze strefy ogrzewanej przez wentylacje 25228 | 23122 | 21271 | 15199 13727 | 19388 | 26094
W miesigou Que=10%+H,e(61-0 )ty 7 3 > 2 90279 | 32314 | 49468 | 27207 | 78989 4 5 3
kwh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta przenoszonego
ze strefy ogrzewanej w miesigcu 39752 36432 33521 23952 1422(7) 50923 | 77956 | 42876 1244; 2163; 30552 4112;
th:Qir + Qv,e kWh/m'C

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu,ne=2(Qm,nd,n), KWh/rok 1380924,4
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ZALACZNIK 2 STAN BUDYNKU PO TERMOMODERNIZACJI

Obliczenia wartosci wspoétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | wi(m?K)
Sciana zewnetrzna 71cm, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
L 1 Cegta petna zwykita 0,680 0,780 0,872 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,71 - 1,08 0,93
Sciana w gruncie 71cm, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepta) '
5 1 Cegta petna zwykia 0,680 0,780 0,872 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,71 - 1,04 0,96
Sciana zewnetrzna 51cm, przegroda jednorodna
60 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 004 i
ciepta) '
3 1 Cegta petna zwykta 0,500 0,780 0,641 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,52 - 0,83 1,21
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | Wi(m2K)
Sciana w gruncie 51cm, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepta) '
1 Cegta petna zwykita 0,500 0,780 0,641 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,52 - 0,79 1,27
Sciana zewnetrzna 77cm, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Cegta petna zwykia 0,740 0,780 0,949 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,77 - 1,16 0,87
Sciana w gruncie 77cm, przegroda jednorodna
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.00 i
ciepta) '
1 Cegta petna zwykta 0,740 0,780 0,949 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,77 - 1,12 0,90
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | Wi(m2K)
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w
63 dot) 0,00 -
Piasek sredni 0,100 0,400 0,250 -
4 Wylewka betonowa 0,100 1,000 0,100 -
Warstwa wyréwnawcza 0,050 1,100 0,045 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w
64 dot) 0,17 -
Grubos¢ catkowita i Uk 0,25 - 0,57 1,77
Sciana zewnetrzna 65cm, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Cegta petna zwykia 0,620 0,780 0,795 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uk 0,65 - 1,00 1,00
Sciana zewnetrzna 41cm, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) '
1 Cegta petna zwykta 0,380 0,780 0,487 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,030 0,820 0,037 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uk 0,41 - 0,69 1,44
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Kody EIe_ment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | Wi(m2K)
Stropodach, przegroda niejednorodna
Wycinek A

65 gép;;')r przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0,04 i

6 Ptyta styropianowa EPS 200-036 DACH 0,200 0,036 5,556 -

7 Papa asfaltowa 0,020 0,180 0,111 -

8 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -

8 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,160 0,160 1,000 -

8 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -

9 Tynk lub gtadZz cementowa 0,020 1,000 0,020 -

66 c(j)g{;’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.1 i
Dlugos¢ wycinka L 0,12 m

10 Wycinek B

65 c(j)g{;’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0,04 i

6 Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH 0,200 0,036 5,556 -

7 Papa asfaltowa 0,020 0,180 0,111 -

8 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -

10 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,160 0,000 0,150 -

8 Sosna i swierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -

9 Tynk lub gtadZ cementowa 0,020 1,000 0,020 -

66 g)gr;')r przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
Dtugos¢ wycinka L 0,88 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R' 3,72 m 2eK/W
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 7,46 m 2eK/W
Grubos¢ catkowita i Uy 0,48 - 5,59 0,18
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Kody EIe_ment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m2KW | Wi(m2K)
Dach, przegroda niejednorodna
Wycinek A
67 Opc')r przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 004 i
gore) ’
11 Maty z wetny mineralnej URSA DF 35 0,150 0,035 4,286 -
12 Dachoéwka cementowa karpiéwka 0,030 1,500 0,020 -
8 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -
8 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,160 0,160 1,000 -
8 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -
9 Tynk lub gtadZz cementowa 0,020 1,000 0,020 -
68 Opc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dlugos¢ wycinka L 0,12 m
Wycinek B
11 67 Opc')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
gore) ’
11 Maty z wetny mineralnej URSA DF 35 0,150 0,035 4,286 -
12 Dachéwka cementowa karpiéwka 0,030 1,500 0,020 -
8 Sosna i $wierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -
13 Niewentylowane warstwy powietrza 0,060 0,000 0,160 -
14 Podktad wetna 0,100 0,060 1,667 -
8 Sosna i swierk w poprzek witokien 0,040 0,160 0,250 -
9 Tynk lub gtadZ cementowa 0,020 1,000 0,020 -
68 Opc')r przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 i
gore) ’
Dtugos¢ wycinka L 0,88 m
Kres goérny catkowitego oporu ciepta R' 6,68 m 2sK/W
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 7,29 m 2eK/W
Grubos¢ catkowita i Uy 0,44 - 6,99 0,14
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Kody EIe_ment Opis A R Ue
Materiat W/(meK) | m2eKW | Wim2K)

12 Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna

Grubosé¢ catkowita i Ui - - 0,9
13 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna

Grubosé¢ catkowita i Ui - - 1,3
1 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna

Grubosé¢ catkowita i Ui - - 15
15 Okno zewnetrzne nowe, przegroda jednorodna

Grubosé¢ catkowita i Ui - - 15
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Obliczenia zbiorcze dla strefy Grawitacyjna

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 20232,8| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Clint 8,0 | W/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 3101322488 | J/IK
Stata czasowa budynku T 35,2 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 1,3 -
- ay 3,3 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,ng.n KWh/m-c
Miesigc | 1l ] [\ \Y VI Vil VIl 1X X Xl Xl
Srednia temperatura zewnetrzna 6e, °C -0,4 -0,7 2,8 7,3 12,7 17,3 16,0 17,8 13,4 8,9 3,8 -11
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Quu=10"Hy*(0-0¢)etn 11871 | 108801 100091 71574 | 42483| 15206 | 23278 | 12803| 37170 | 64507 | 91236 1727
kWh/m-c
Miesigeczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami ogrzewanymi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qr.zy=1073H,,*(0:-6; y;)*tm KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez 11871 | 10880| 10009 12279
przenikanie Qu n=Q+Qry KWh/m-c 9 7 7 71524 | 42483 | 15206 | 23278 | 12803 | 37170 | 64597 | 91236 3
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Quy, KWh/m-c 14002 | 18591 | 34214 | 47323 | 62808 | 63274 | 64552 | 58241 | 39714 | 25465 | 14732 | 13387
Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta 12042 | 10877 | 12042 | 11654 | 12042 | 11654 | 12042 | 12042 | 11654 | 12042 | 11654 | 12042
Qint=0lint* 10 3A¢et, KWh/m-c 6 2 6 1 6 1 6 6 1 6 1 6
Miesieczne Zyski Ciep{a QH,gn=Q50|+Qim 13442 | 12736 | 15464 | 16386 | 18323 | 17981 | 18497 | 17866 | 15625| 14589 | 13127 | 13381
kWh/m-c 8 2 0 4 4 5 8 7 5 1 3 3
YH=Qm.gn/ Qrint 0,36 0,37 0,49 0,73 1,38 3,78 2,54 4,47 1,35 0,72 0,46 0,35
YH1 0,36 0,37 0,43 0,61 1,06 0,00 0,00 0,00 1,03 0,59 0,40 0,36
YHa2 0,37 0,43 0,61 1,06 2,58 0,00 0,00 0,00 2,91 1,03 0,59 0,40
fim 1,00 1,00 1,00 1,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,43 1,00 1,00 1,00
WspStezynnik wykorzystania zyskow 098| 098] 095 087| 063| 026| 038 022| 065 088 096 0,98
ciepta, Nugn
Miesigczne zapotrzebowanie na 23947 | 21567 | 16591 | 80522, | 16488, 19714 15234, | 74000, | 15930 | 25250
energie Qunar™Qnnt - Mrgn*Qrgn 239| 965| 568 33| 59|40851 42070017 "g71 " 06| 386| 721
kwh/m-c ’ ' ’ ’ '
Catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego
ze strefy ogrzewanej przez wentylacje 25228 | 23122 | 21271 | 15199 13727 | 19388 | 26094
W miesigou Que=10%+H,e(61-0 )ty 7 3 > 2 90279 | 32314 | 49468 | 27207 | 78989 4 5 3
kwh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta przenoszonego
ze strefy ogrzewanej w miesigcu 37102 34003 31288 2235; 13272 47520 | 72746 | 40010 11613 20181 2851; 38372
th:Qir + Qv,e kWh/m'C

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu,ne=2(Qm,nd,n), KWh/rok 1221709,6
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ZALACZNIK 3 TARYFY ZA ENERGIE

Centralne ogrzewanie oraz cwu Taryfa 2111

Dystrybutor: FORTUM - 7111

Sprzedawca: KOGENERACIJA

Optaty zmienne 57,69 z1/GlJ

Optaty state 10655,77 zt/MW/mc
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ZALACZNIK 4 OBLICZENIA MODERNIZACJI OSWIETLENIA

Modernizacja o$wietlenia polega¢ bedzie na wymianie dotychczasowych opraw oswietleniowych wyposazonych w
tradycyjne zrodta $wiatta na oprawy wyposazone w energooszczedne zrodla swiatta typu LED przy zachowaniu
dotychczasowego natezenia oswietlenia.

e  Wykaz dokumentéw i danych zrodtowych

Ustawy i rozporzadzenia

1. 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

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnoSci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczgdno$ci energii.

Normy techniczne
1. PN-EN 12464 Swiatto i oswietlenie miejsc pracy
2. PN-EN 15193: 2010 — Charakterystyka energetyczna budynkéw — Wymagania energetyczne dotyczace oSwietlenia

® Oswietlenie w stanie aktualnym

Ilos¢ godzin Tlos¢ Sumaryczna
& Moc pobierana | Tlo$¢ opraw punktow Y
pracy w roku swietlnveh moc
Aktualne o$wietlenie Swietlnyc
h W szt. - W
Sw. 120cm liniowa 36W 2040,00 39,6 433 433 17 146,80
Sw. 60cm liniowa 18W 2040,00 19,8 93 93 1 841,40
Zarowka 60W 2040,00 60,0 1041 1041 62 460,00
Halogeny 35 W 2040,00 35,00 53 53 1 855,00
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e Analiza modernizacji o§wietlenia

Grupa: 1 Stan istniejacy wariant 1 wariant 2

0. hermetyczna | o. hermetyczna 0. hermetyczna z
Opis systemu o$wietlenia swietlowka Swictlowka | \Wbudowanym

liniowa 18W | liniowa LED ow/ |  “"%erm LED

Pobierana moc elektryczna pojedynczego zrodta Swiatta 19,80 9,00 9,00 W
Strumien §wietlny zrodet $wiatta w poj. oprawie 1 350,00 1 035,00 850,00 Im
Sprawno$¢ oprawy 0,65 0,80 1,00 -
Strumien §wietlny poj. oprawy 877,50 828,00 850,00 Im
Liczba zrodet swiatta w oprawie 1,00 1,00 1,00 szt.
Trwato$¢ Zzrodia swiatla 15 000,00 30 000,00 50 000,00 h
Liczba opraw o$wietleniowych w pomieszczeniu/ach 93,00 93,00 93,00 szt.
Laczna moc elektryczna opraw o$wietleniowych 1,84 0,84 0,84 kW
Laczny strumien $wietlny opraw oswietleniowych 81 607,50 77 004,00 79 050,00 Im
Roczny czas wykorzystania o§wietlenia 2 040,00 2 040,00 2 040,00 h
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc elektryczng 0,00 1,00 1,00 kwW
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng 3 756,46 1707,48 1707,48 kWh/rok
Liczba zrodet $wiatta do wymiany w ciagu roku 12,65 6,32 3,79 szt.
Koszt wymiany poj. Zrodla $wiatha 13,05 34,21 69,11 zl/szt.
Oplata za energi¢ elektryczng 0,39 0,39 0,39 zt/kWh
Roczny koszt wymiany zrodet o§wietlenia 165,06 216,34 262,25 zl/rok
Energia elektryczna roczna optata za moc zaméwiong 13,32 13,32 13,32 z/(kW -rok)
Roczny koszt mocy zamdwione;j 24,53 11,15 11,15 zt/rok
Zmniejszenie rocznego kosztu mocy zamowionej 0,00 13,38 13,38 zt/rok
Zmniejszenie kosztow wymiany zrodta oswietlenia 0,00 -51,29 -97,19 z¥/rok
Roczne koszty energii elektrycznej 1472,78 669,45 669,45 zt/rok
Zmniejszenie roczne kosztow energii elektrycznej 0,00 803,34 803,34 zt/rok
Laczne roczne koszty eksploatacyjne bez amortyzacji 1662,37 896,94 942,84 zt/rok
Zmniejszenie tacznych kosztow bez amortyzacji 765,43 719,53 zt/rok
Koszt zakupu i montazu nowych opraw/zrodet swiatta 49,21 165,19 zl/szt.
Naktady inwestycyjne na realizacj¢ przedsigwzigcia 4 576,53 15 362,67 7k
Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT 5,98 21,35 lat
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Grupa: 2 Stan istniejacy wariant 1 wariant 2
0. hermetyczna 0. ’he.rme’tyczna 0. hermetyczna z
Opis systemu o$wietlenia swietlowka I_svy1etlowka \{vk),udowanym
liniowa 36W iniowa LED zrédtem LED
21W 17W
Pobierana moc elektryczna pojedynczego zrodta swiatla 39,60 21,00 17,00 W
Strumien §wietlny zrodet $wiatta w poj. oprawie 3 150,00 2 600,00 2 060,00 Im
Sprawno$¢ oprawy 0,65 0,80 1,00 -
Strumien §wietlny poj. oprawy 2 047,50 2 080,00 2 060,00 Im
Liczba zrodet §wiatla w oprawie 1,00 1,00 1,00 szt.
Trwato$¢ Zrodta swiatla 15 000,00 30 000,00 50 000,00 h
Liczba opraw o$wietleniowych w pomieszczeniu/ach 433,00 433,00 433,00 szt.
Laczna moc elektryczna opraw oswietleniowych 17,15 9,09 7,36 kw
Laczny strumien $wietlny opraw oswietleniowych 886 567,50 900 640,00 891 980,00 Im
Roczny czas wykorzystania o§wietlenia 2 040,00 2 040,00 2 040,00 h
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc elektryczng 0,00 8,05 9,79 kW
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczna 34 979,47 18 549,72 15 016,44 kWh/rok
Liczba zrodet $wiatta do wymiany w ciagu roku 58,89 29,44 17,67 szt.
Koszt wymiany poj. Zrodta $wiatla 20,65 45,26 136,01 zl/szt.
Oplata za energi¢ elektryczng 0,39 0,39 0,39 zt/kWh
Roczny koszt wymiany zrodet oswietlenia 1216,04 1332,64 2 402,88 zl/rok
Energia elektryczna roczna optata za moc zamoéwiong 13,32 13,32 13,32 7t/ (kW -rok)
Roczny koszt mocy zamdéwione;j 228,41 121,13 98,06 zt/rok
Zmniejszenie rocznego kosztu mocy zamoéwione;j 0,00 107,28 130,36 z¥/rok
Zmniejszenie kosztow wymiany zrodla oswietlenia 0,00 -116,60 -1 186,84 zt/rok
Roczne koszty energii elektrycznej 13714,31 7272,74 5 887,46 zt/rok
Zmniejszenie roczne kosztow energii elektrycznej 0,00 6 441,57 7 826,85 zt/rok
Laczne roczne koszty eksploatacyjne bez amortyzacji 15 158,76 8 726,50 8 388,39 zt/rok
Zmniejszenie tacznych kosztow bez amortyzacji 6 432,26 6 770,37 zV¥rok
Koszt zakupu i montazu nowych opraw/zrodet §wiatla 60,26 276,69 zl/szt.
Naktady inwestycyjne na realizacj¢ przedsigwzigcia 26 092,58 119 806,77 7
Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT 4,06 17,70 lat
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Grupa: 3 Stan istniejacy wariant 1 wariant 2
. 0. downlight z

Opis systemu o$wietlenia 0. downlight Z(;.rg\?vvl\qlg II[%T) v’vb’udowanym

halogen 35W zrodtem LED

5W 6W

Pobierana moc elektryczna pojedynczego zrodta Swiatta 35,00 5,00 6,00 W
Strumien §wietlny zrodet $wiatta w poj. oprawie 450,00 470,00 390,00 Im
Sprawno$¢ oprawy 0,70 0,80 1,00 -
Strumien §wietlny poj. oprawy 315,00 376,00 390,00 Im
Liczba zrodet §wiatla w oprawie 1,00 1,00 1,00 szt.
Trwato$¢ Zrodta swiatla 2 000,00 15 000,00 30 000,00 h
Liczba opraw o$wietleniowych w pomieszczeniu/ach 53,00 53,00 53,00 szt.
Laczna moc elektryczna opraw oswietleniowych 1,86 0,27 0,32 kw
Laczny strumien $wietlny opraw oswietleniowych 16 695,00 19 928,00 20 670,00 Im
Roczny czas wykorzystania o§wietlenia 2 040,00 2 040,00 2 040,00 h
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc elektryczng 0,00 1,59 1,54 kW
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng 3784,20 540,60 648,72 kWh/rok
Liczba zrodet $wiatta do wymiany w ciagu roku 54,06 7,21 3,60 szt.
Koszt wymiany poj. Zrodta $wiatla 4,67 13,80 39,67 zl/szt.
Oplata za energi¢ elektryczng 0,39 0,39 0,39 zt/kWh
Roczny koszt wymiany zrodet oswietlenia 252,46 99,47 142,96 zl/rok
Energia elektryczna roczna optata za moc zamoéwiong 13,32 13,32 13,32 7t/ (kW -rok)
Roczny koszt mocy zamowionej 24,71 3,53 4,24 zt/rok
Zmniejszenie rocznego kosztu mocy zamoéwionej 0,00 21,18 20,47 zt/rok
Zmniejszenie kosztow wymiany zrodla oswietlenia 0,00 152,99 109,50 zt/rok
Roczne koszty energii elektrycznej 1 483,66 211,95 254,34 zt/rok
Zmniejszenie roczne kosztow energii elektrycznej 0,00 127171 1229,32 zt/rok
Laczne roczne koszty eksploatacyjne bez amortyzacji 1760,83 314,95 401,53 zt/rok
Zmniejszenie tacznych kosztow bez amortyzacji 1445,88 1359,30 zt/rok
Koszt zakupu i montazu nowych opraw/zrodet §wiatla 28,80 116,11 zl/szt.
Naktady inwestycyjne na realizacj¢ przedsigwzigcia 1 526,40 6 153,83 7
Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT 1,06 4,53 lat
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Grupa: 4 Stan istniejacy wariant 1 wariant 2
0. plafon z
Opis systemu o$wietlenia > Zzalr((!)(\)jlism ZZréxtlL?i%% \{vk),udowanym
tradycyjna 60W 6WwW Zrédlem LED
6,5W
Pobierana moc elektryczna pojedynczego zrodta Swiatta 60,00 6,00 6,50 W
Strumien §wietlny zrodet $wiatta w poj. oprawie 660,00 580,00 460,00 Im
Sprawno$¢ oprawy 0,70 0,80 1,00 -
Strumien §wietlny poj. oprawy 462,00 464,00 460,00 Im
Liczba Zrodet $wiatta w oprawie 1,00 1,00 1,00 szt.
Trwalo$¢ Zzrodta swiatta 1 000,00 15 000,00 30 000,00 h
Liczba opraw o$wietleniowych w pomieszczeniu/ach 1 041,00 1 041,00 1 041,00 szt.
Laczna moc elektryczna opraw oswietleniowych 62,46 6,25 6,77 kw
Laczny strumien $wietlny opraw oswietleniowych 480 942,00 483 024,00 478 860,00 Im
Roczny czas wykorzystania o§wietlenia 2 040,00 2 040,00 2 040,00 h
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc elektryczng 0,00 56,21 55,69 kW
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng 127 418,40 12741,84 13 803,66 kWh/rok
Liczba zrodet $wiatta do wymiany w ciagu roku 2123,64 141,58 70,79 szt.
Koszt wymiany poj. Zrodta $wiatla 3,82 11,50 52,73 zl/szt.
Oplata za energi¢ elektryczng 0,39 0,39 0,39 zt/kWh
Roczny koszt wymiany zrodet oswietlenia 8 112,30 1628,12 3732,93 zl/rok
Energia elektryczna roczna optata za moc zamoéwiong 13,32 13,32 13,32 7t/ (kW -rok)
Roczny koszt mocy zamdéwione;j 832,02 83,20 90,14 zt/rok
Zmniejszenie rocznego kosztu mocy zamoéwione;j 0,00 748,82 741,89 z¥/rok
Zmniejszenie kosztow wymiany zrodta oswietlenia 0,00 6 484,18 4 379,37 z¥/rok
Roczne koszty energii elektrycznej 49 956,60 4 995,66 541197 zt/rok
Zmniejszenie roczne kosztow energii elektrycznej 0,00 44 960,94 44 544,64 zt/rok
Laczne roczne koszty eksploatacyjne bez amortyzacji 58 900,93 6 706,99 9 235,04 zt/rok
Zmniejszenie tacznych kosztow bez amortyzacji 52 193,94 49 665,90 zt/rok
Koszt zakupu i montazu nowych opraw/zrodet §wiatla 26,50 137,89 zl/szt.
Naktady inwestycyjne na realizacj¢ przedsigwzigcia 27 586,50 143 543,49 7
Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT 0,53 2,89 lat
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e Podsumowanie modernizacji

Zapotrzebowanie na energi¢ na potrzeby o$wietlenia przed modernizacja 169 938,53 | kWh/rok
Zapotrzebowanie na energi¢ na potrzeby o§wietlenia po modernizacji 33 539,64 | kWh/rok
Redukcja zapotrzebowania energii 136 398,89 | kWh/rok
80,26 | %
Koszty eksploatacyjne przed modernizacja 77 482,89 | zb/rok
Koszty eksploatacyjne po modernizacji 16 645,38 | zl/rok
Redukcja kosztéw eksploatacyjnych 0083751 | z/rok
56,71 | %
Koszt inwestycyjny modernizacji 59 782,01 | zt
Prosty czas zwrotu, SPBT 0,98 | lata
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ZALACZNIK 5 OBLICZENIA EFEKTU EKOLOGICZNEGO MODERNIZACJ

Efekt ekologiczny

Przed modernizacja

Emisja COaz:

Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowg do ogrzewania:

Ciepto sieciowe z kogenerac;ji:

Rodzaj paliwa: wegiel kamienny WO=
100,00 % WE=
wh=
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg do c.w.u.:
Rodzaj paliwa: Ciepio sieci_owe z kogeneraciji: WO=
wegiel kamienny
100,00 % WE=
wh=
Roczne zapotrzebowanie energii na potrzeby oswietlenia
Rodzaj paliwa: Energia elektryczna WO=
WE=
wel=

1024,72 t/rok
1972533 kWh/rok
7101,12 GJ/rok

21,77 MJlkg

92,3 Kg/GJ
0,8 -
7023244 KWh/rok
2531,68 GJ/rok

21,77 MJ/kg

92,30 kg/GJ
0,80 -
169938,5 KWh/rok
611,78 GJ/rok
3,60 MJ/MWh
221,67 kg/GJ
3,00 -
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Po modernizacji
Emisja CO2:
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg do ogrzewania:

Cieplo sieciowe z kogenerac;ji:

Rodzaj paliwa: wegiel kamienny

100,00 %

Roczne zapotrzebowanie energii do c.w.u.:

Cieplo sieciowe z kogenerac;ji:

Rodzaj paliwa: wegiel kamienny

100,00 %

Roczne zapotrzebowanie energii na potrzeby oswietlenia

Rodzaj paliwa: Energia elektryczna

Redukcja CO:2
Przed modernizacja:
Po modernizaciji:
Redukcja CO:2
Redukcja CO:2

WO=

WE=
wh=

WO=

WE=
wh=

WO=
WE=
wel=

679,72
1261833
4542,60

21,77

92,30
0,80
703244
2531,68

21,77

92,30

0,80
33539,646
120,74
3,60
221,67
3,00

1024,72
679,72
345,00

33,67

t/rok
kwWh/rok
GJ/rok

MJ/kg
kg/GJ

kwWh/rok
GJ/rok

MJ/kg
kg/GJ

kWh/rok
GJ/rok
MJ/MWh
kg/GJ

t/rok
t/rok
t/rok
%
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ZALACZNIK 6 OBLICZENIA ENERGII PIERWOTNEJ, KONCOWEJ ORAZ UZYTKOWEJ

Energia pierwotna przed modernizacja 9541,58 | GJ/rok
Energia pierwotna po modernizacji 6021,65 | GJ/rok
. 3519,92 | GJ/rok
Redukcja
36,89 | %
Energia koncowa przed modernizacjg 10244,58 | GJ/rok
Energia kornicowa po modernizacji 7195,02 | GJ/rok
. 49, k
Redukcja 3049,56 | GJd/ro
29,77 | %
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ZALACZNIK 7 OSOBA UDZIELAJACA INFORMACJI
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