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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m °] 207,18 207,18
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 111,07 111,07
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m °] 50,80 50,80
26, [Pow seewens okl tkcunct orez et
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 2,00 2,00
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 4,00 4,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Centralne
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 1,08 1,08
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2, Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m 2-K)

termomodernizacja

termomodernizacji

1,81;1,81;1,59; 1,81;

0,21; 0,21; 0,19; 0,21;

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 181 0.21
299 Ejzc:;ztrgrgg?:;?;ﬁriop pod nieogrzewanymi poddaszami 315 315
2.2.3. | Strop nad piwnicg

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 3,22; 3,22 3,22; 3,22
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,40; 1,40; 1,40 1,30; 1,30; 1,30
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 4,00 1,70
2.2.7. |Sciany na gruncie 1,62 0,19
2.2.8. |Stropy wewnetrzne 3,97 0,30
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 2,10 2,10
2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 2,20 2,20

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,800 0,980
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,900
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,700 0,930
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 0,950 0,950
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,980
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,620 0,840
.. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomogernizach termomodgrnizacji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza SE':\:;?&{E;T@Y SE':\:;?&{E;T@Y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m°/h] 71,38 34,60
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,34 0,17
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomogernizacja termomodeprnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 20,54 10,27
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 0,27 0,27
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 152,23 58,37
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 258,25 67,60
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
2.6.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 14,10 7,64
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
U7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 380,73 145,97
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 645,88 169,06
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 94,82 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

audytu)

termomodernizacja

termomodernizacji




2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 33,07 33,07

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc

2.7.2. | en [2H(MWem-c)] 0,00 0,00

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m"] 59,89 33,17
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej

2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 Mlesu?czny koszt ogrzewania 1 m~ powierzchni uzytkowej 6.83 234

[ZH/(m“em-c)]

2.7.6. | Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] - -
2.7.7. Inne [z4] - -

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] 12523031 | ROCZne zmniejszenie zapotrzebowania 72,37
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 135230,31 Premia termomodernizacyjna [zi] 12762,60

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2H/rok] 6381,30

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

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

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

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 szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny opfacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegoétowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zlecaé wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pdZniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej

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

3.2. Normy techniczne




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

2. PN-EN 1SO 13790:2009 Energetyczne witasciwosci 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 materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

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

10000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

130000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 207,18 m®
Kubatura ogrzewania - 207,18 m®
Powierzchnia netto budynku - 111,07 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalne;j - 50,80 m?
Wspotczynnik ksztattu - 1,08 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 69,40 m?

llo$¢ mieszkan - 2,00




llo$¢ mieszkancow

4,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,81;1,81;1,59;1,81; 1,81 W/(m ?sK)
Dach/stropodach 3,15 W/(m ?sK)
Strop piwnicy W/(m ?sK)
Okna 1,40; 1,40; 1,40 W/(m ?sK)
Drzwi/bramy 4,00 W/(m ?sK)
Okna potaciowe W/(m ?sK)
Sciany na gruncie 1,62 W/(m ?sK)
Podtogi na gruncie 3,22; 3,22 W/(m ?sK)
Stropy wewnetrzne 3,97 W/(m ?sK)
Sciany wewnetrzne 2,10 W/(m ?sK)
Drzwi wewnetrzne 2,20 W/(m ?sK)

4.4, Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

33,07 z/GJ

33,07 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z{/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

-zt/m-c

- zZt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji




Optataza 1 GJ

33,07 zt/GJ

51,00 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

podgrzanie c.w.u.

- zZt/(MWe+m-c)

- Zt/(MWe+m-c)

Inne koszty, abonament

- zZt/m-c

- zZt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

S . Cena . | % udziat Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa jednostki . Warto$¢é opatowa
. zrédta GJ optata za GJ
paliwa
Paliwo — Wegiel kamienny 0,70zt 60% 0,028 GJ/kg 25,25zt 3307
Paliwo — Biomasa 0,69zt 40% 0,015 GJKkg 44,79zt ’
) 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
. Piece kaflowe
Wytwarzanie ) Nhg = 0,800
Paliwo - wegiel kamienny

. Zrédio ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne, _
Przesytanie ciepta piec kaflowy, kominek) MHd = 1,000
Regulacja systemu grzewczego | Ogrzewanie piecowe lub z kominka NHe = 0,700
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
gzs/rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wy = 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = NH.qNH.dNH.eNH.s = 0,560

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczZQSdo/r;oscu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
. Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _

Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) Nw.,g = 0,960

. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _
Przesyt cieptej wody budynkach jednorodzinnych Nw.d = 0,600
Regulacja i wykorzystanie --- Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 Nws = 0,620
Sprawno$¢ catkowita systemu c.W.U. Nw tot = Mw.g Nw.d Nw.s Nwe = 0,357
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji




Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

71,38

Krotno$¢ wymian powietrza

0,34

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

Sciana zewnetrzna wykonana z petnej cegly na zaprawie cementowo-piaskowe;.
Planuje sie ocieplenie Sciany styropianem i pokrycie tynkiem na siatce.

Sciana na gruncie

Sciana na gruncie zbudowana w technologii tradycyjnej, nieocieplona. Planuje
sie ocieplenie do gtebokosci 20 cm ponizej poziomu terenu polistyrenem
ekstrudowanym XPS30gr. i pokrycie tynkiem na siatce.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna wykonana z petnej cegty na zaprawie cementowo-piaskowe;.
Planuje sie ocieplenie sciany styropianem i pokrycie tynkiem na siatce.

Dach

Wiezba dachowa o konstrukcji drewnianej. Nie przewiduje sie docieplenia.

Podtoga na gruncie Mieszkania

Podtoga na gruncie nieocieplona.

Strop wewnetrzny

Strop drewniany nieocieplony nadajacy sie do konserwacji i termomodernizacji.

Sciana wewnetrzna

Sciana zewnetrzna wykonana z petnej cegty na zaprawie cementowo-piaskowe;.

Sciana zewnetrzna

Cokot sciany wykonany z petnej cegly na zaprawie cementowo-piaskowej.
Planuje sie ocieplenie polistyrenem ekstrudowanym XPS30gr. i pokrycie
tynkiem na siatce.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna wykonana z petnej cegty na zaprawie cementowo-piaskowe;.
Planuje sie ocieplenie sciany styropianem i pokrycie tynkiem na siatce.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna wykonana z petnej cegty na zaprawie cementowo-piaskowe;.
Planuje sie ocieplenie Sciany styropianem i pokrycie tynkiem na siatce.

Podtoga na gruncie Mieszkania

Podtoga na gruncie nieocieplona.

Modernizacja przegrody OZ SW
'‘Wentylacja grawitacyjna'

Stolarka w ztym stanie technicznym. Niska jako$¢ uszczelek. Okna do
wymiany.

Modernizacja przegrody OZ SW
'‘Wentylacja grawitacyjna'

Stolarka w ztym stanie technicznym. Niska jakos¢ uszczelek. Okna do
wymiany.

Modernizacja przegrody OZ NW
'‘Wentylacja grawitacyjna'

Stolarka w ztym stanie technicznym. Niska jakos¢ uszczelek. Okna do
wymiany.

Modernizacja przegrody DZ
'‘Wentylacja grawitacyjna'

Stolarka w ztym stanie technicznym. Drzwi do wymiany.

System grzewczy

Modernizacja istniejgcego systemu grzewczego typu piece kaflowe oraz
mieszkaniowe kotty gazowe na zasilanie z Komunalnego Przedsigbiorstwa
Energetyki Cieplnej




Modernizacja istniejgcego systemu grzewczego typu piece kaflowe oraz
Instalacja cieptej wody uzytkowej | mieszkaniowe kotly gazowe na zasilanie z Komunalnego Przedsigbiorstwa
Energetyki Cieplnej

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Wetna mineralna 0,032, A= 0,032 [W/(mK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 58,17m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 58,17m*
Stopniodni: 1668,96 dzien+K/rok two= 19,35 °C t,o= 0,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz zt/IGJ 33,07 33,07
Opfata za 1 MW Om _Zl/)(MW'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 10
V\_/spolczynnlk przenikania WI(mK) | 3,965 0,296
ciepta U
Op6r cieplny R (M*K)YW |0,25 3,38
iw&ekszeme oporu cieplnego (MKW |- 313
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 33,26 2,48
Z_apotrzebowanie na moc MW 0,0045 0,0003
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztéw 1017,7

zt/rok

AO 7
Cena jeqno_stkowa ZHim? 37458
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 23532,
Ny 46
Prosty czas zwrotu SPBT lata 23,12

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 23532,46 zt
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Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 23,12 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor 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)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 59,49m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 59,49m*
Stopniodni: 3411,99 dzien+K/rok two= 18,73 °C t,o= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz zt/IGJ 33,07 33,07
Opfata za 1 MW Om _Zg)(MW'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 15
V\_/spolczynnlk przenikania WImK) | 1,814 0,212
ciepta U
Op6r cieplny R (m*K)W |0,55 4,72
iw&ekszeme oporu cieplnego (MKW |- 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 31,82 3,72
Z_apotrzebowanie na moc MW 0,0040 0,0005
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztéw Aok 929,27
AO
Cena jeqno_stkowa ZHim? 372,41
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 23926,

zt

Ny 04
Prosty czas zwrotu SPBT lata 25,75

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
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Koszt realizacji wariantu optymalnego: 23926,04 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 25,75 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor 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)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 46,61m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 46,61m*
Stopniodni: 3198,36 dzien+K/rok two= 17,79 °C t,o= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 33,07 33,07
Opfata za 1 MW Om _Zl’)(MW'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 15
V\_lspo’fczynmk przenikania WImK) | 1,814 0.212
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)W | 0,55 4,72
inlekszeme oporu cieplnego (MKW | - 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 23,37 2,73
Z‘apotrzebowame na moc MW 0,0030 0,0004
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztéw Aok 682,48
AO
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; Zm 872,41
Koszty realizacji usprawnienia 18745,

zt

Ny 67
Prosty czas zwrotu SPBT lata 27,47

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1
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Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 18745,67 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 27,47 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor 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)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 20,71m*?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 20,71m*?
Stopniodni: 3177,18 dzien*K/rok two= 17,69 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz zt/IGJ 33,07 33,07
Opfata za 1 MW Om _Z:‘:’)(MW'”" 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 15
V\/spo’:czynmk przenikania WImK) | 1,814 0212
ciepta U
Op6r cieplny R (m*K)W |0,55 4,72
inlekszeme oporu cieplnego (MKW | - 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 10,31 1,20
Z_apotrzebowame na moc MW 0,0013 0,0002
cieplng q
Roczna oszczednos¢é kosztéw Aok 301,24
AO
Cena jednostkowa Zm? 372,41
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 8329,2

zt

Ny 2
Prosty czas zwrotu SPBT lata 27,65

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1
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Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8329,22 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 27,65 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor 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)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 20,41m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 20,41m*
Stopniodni: 3169,51 dzien+K/rok two= 17,66 °C t,o= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz zt/IGJ 33,07 33,07
Oplata za 1 MW Om _Zi’)(MW'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 15
V\_/spolczynnlk przenikania WImK) | 1,814 0,212
ciepta U
Op6r cieplny R (m*K)W |0,55 4,72
iw&ekszeme oporu cieplnego (MKW |- 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 10,14 1,18
Z_apotrzebowanie na moc MW 0,0013 0,0002
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztéw Aok 296,17
AO
Cena jeqno_stkowa ZHim? 372,41
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 8208,9

zt

Ny 6
Prosty czas zwrotu SPBT lata 27,72
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8208,96 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 27,72 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Plyta XPS 30,00 - 0,032, A= 0,032 [W/(m<K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 7,01m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 7,01m?
Stopniodni: 976,70 dzien=K/rok two= 8,00 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 33,07 33,07
Opfata za 1 MW Om _Z:‘:’)(MW'"‘ 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 15
V\/spé’:czynnik przenikania WImK) | 1,624 0,189
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)YW | 0,62 5,30
inlekszeme oporu cieplnego (MKW | - 4.69
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 0,96 0,11
Z.apotrzebowanie na moc MW 0,0003 0,0000
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztéw Aok 28,08
AO
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; Zm 82,41
Koszty realizacji usprawnienia 2820,2

zt

Ny 5
Prosty czas zwrotu SPBT lata 100,43
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2820,25 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 100,43 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Plyta XPS 30,00 - 0,032, A= 0,032 [W/(m<K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 18,48m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 18,48m*
Stopniodni: 976,70 dzien=K/rok two= 8,00 °C t,,= -18,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 33,07 33,07
Opfata za 1 MW Om _Z:‘:’)(MW'"‘ 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 15
V\/spé’:czynnik przenikania WIm3K) | 1,592 0.188
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)YW |0,63 5,32
inlekszeme oporu cieplnego (MKW | - 4.69
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,48 0,29
Z.apotrzebowanie na moc MW 0,0008 0,0001
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztéw Aok 72.41
AO
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; Zm 872,41
Koszty realizacji usprawnienia 74327

zt

Ny 1
Prosty czas zwrotu SPBT lata 102,65
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 7432,71 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 102,65 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego 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 SW 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 18,61 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 3,84m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 3,84m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 3,84m ‘

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3700,70 dzien*K/rok ~ 6i =20,00°C  0e =-18,00 °C
Waria
Stan nt
istniejacy numer
w1
Optata za 1 GJ ztIGJ 33,07 33,07
Oplata za 1 MW _Z:‘:’)(MW'”" 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00
Wspétczynnik a -—-
Z\i/:;:kbzynnlk przenikania WI(m?K) | 1,400 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,74 1,60
ézgcl’rt];zzbowa”'e namoc MW 0,0005 0,0002
Egczna oszczednos$¢ kosztow Aok 104,04
Cena jednostkowa wymiany 1651,0
okien lub drzwi 4
Koszt realizacji wymiany okien 6847,1
lub drzwi Nok 9
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Koszt reg_llzaql modernizaciji 2t 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 65,81

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6847,19 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 65,81 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

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

Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 18,61 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 3,84m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 3,84m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 3,84m ‘

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3700,70 dzien*K/rok  6i =20,00°C  0e =-18,00 °C

Waria
Stan nt
istniejacy numer
w1
Optata za 1 GJ ztIGJ 33,07 33,07
Oplata za 1 MW _Zg)(MW'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 1,00
Wspétczynnik a -—-
\c/:\i/:&g«ijzynmk przenikania WIm3K) | 1,400 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,74 1,60
f;g‘l’r:;zzbowan'e namoc MW 0,0005 0,0002
igczna oszczednosé kosztéw Aok 104,04
Cena jednostkowa wymiany 1651,0
okien lub drzwi 4
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Koszt realizacji wymiany okien 2t 6847,1
lub drzwi Nok 9
Koszt reg_llzaql modernizaciji 2t 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 65,81

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6847,19 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 65,81 lat

Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody OZ NW

'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 6,89 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 1,40m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 1,40m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 1,40m *

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3700,70 dzien<K/rok i = 20,00 °C fe = -18,00 °C
Waria
Stan nt
istniejacy numer
w1
Opfata za 1 GJ zt/IGJ 33,07 33,07
Oplata za 1 MW _Zi’)(MW'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspétczynnik a ---
V\/spo’:czynmk przenikania WIm3K) | 1,400 1,300
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,75 1,13
Z‘apotrzebowame na moc MW 0,0002 0,0002
cieplng q
igczna 0szczednosé kosztéw Aok 20,80
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Cena jednostkowa wymiany 2 1651,0
. . zt/m --

okien lub drzwi 4

Koszt realizacji wymiany okien 2t 2533,8

lub drzwi Nok 2

Koszt realizacji modernizacji 0,00

wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 121,85

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2533,82 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 121,85 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=1,30

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2,48 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,76m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 2,76m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,76m *

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 976,70 dzief*K/rok  0i=8,00°C  6e =-18,00 °C
Waria
Stan nt
istniejacy numer
w1
Optata za 1 GJ zt/IGJ 33,07 33,07
Oplata za 1 MW _Z:‘:’)(MW'“" 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 1,00
Wspétczynnik a ---
V\_/spolczynnlk przenikania WI(m?K) | 4,000 1,700
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 0,98 0,40
Z_apotrzebowanie na moc MW 0,0003 0,0001
cieplng q
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Roczna oszczednos¢ kosztéw

AO zt/rok 19,25
Cena jednostkowa wymiany 1218,6
okien lub drzwi 8
Koszt realizacji wymiany okien 2t 3632,6
lub drzwi Nok 4
Koszt reg_lizacji modernizaciji 2t 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 188,73

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3632,64 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 188,73 lat
Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,70

Informacje uzupetniajace:

6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1

Ciepto whasciwe wody cy [kJ/(kgeK)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody py [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55

Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10

Wspotczynnik korekcyjny kg [-] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A; [m?] 50,80 50,80
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vyy, [dc?ljgfr:}z. 1,60 1,60
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspotczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawno$¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,96 0,98
Sprawnos$¢ przesytu ny g [-] 0,60 0,80
Sprawno$¢ akumulacji ciepta ny s [-] 0,62 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qg [GJ/rok] 14,10 7,64
Max moc cieplna qewy [kW] 0,27 0,27

6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu
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Stan istniejgcy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [zZ/GJ] 33,07 51,00
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zk/a] 76,32
Koszt modernizacji Nu [z1] 7147,12
SPBT [lat] 93,64
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Nakfady
Montaz instalacji c.w.u. (cyrkulacji) 7147,12
Suma: 7147,12

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ngq

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ng

CWU z wezta zasilanego z KPEC

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

CWU z wezta zasilanego z KPEC

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

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 33,07 33,07
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zH 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 152,23
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0205
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,560 0,820
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 2709,79
Koszt modernizacji [zH 15227,05
SPBT [lat] 5,62

Informacje uzupetniajgce:
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspoétczynnikow w *)

Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrodta ciepta ny 4 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny g 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej e 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny g MH.d NH.e NH.s 0,820

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Instalacja wewnetrzna c.o. budynku 13589,82

Likwidacja istniejgcych systeméw grzewczych 1637,23
Suma: 15227,05

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zaktada sie modernizacje systemu grzewczego
polegajgca na zainstalowaniu nowego wezta cieplnego
zasilanego z Komunalnego Przedsigbiorstwa Energetyki
Cieplnej w Bydgoszczy oraz montazu catej instalacji
wewnetrznej. System bedzie dwufunkcyjny ( CO i CWU).

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Zmodernizowano system grzewczy plegajacy na
wymianie piecy kaflowych jako podstawowego systemu
grzewczego, na zasialnie Miejskie z Komunalnego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i Wy

Zmodernizowano system grzewczy plegajacy na
wymianie piecy kaflowych jako podstawowego systemu
grzewczego, na zasialnie Miejskie z Komunalnego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszelnia. termomoderniz.acyjnlego albo wariantu robét SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[] [lat]
1. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46 zt 23,12
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04 zt 25,75
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67 zt 27,47
4, Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8329,22 zt 27,65
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8208,96 zt 27,72
6. Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19 zt 65,81
7. Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19 zt 65,81
8. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 7147,12 zt 93,64
9. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 2820,25 zt 100,43
10. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 7432,71 zt 102,65
11. Modernizacja przegrody OZ NW 'Wentylacja grawitacyjna’ 2533,82 zt 121,85
12. Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 3632,64 zt 188,73
Modernizacja systemu grzewczego 15227,05 5,62
7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8329,22
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8208,96
6 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
7 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
8 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 7147,12
9 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 2820,25
10 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 7432,71
11 |Modernizacja przegrody OZ NW 'Wentylacja grawitacyjna’ 2533,82
12 | Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna' 3632,64
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13 | Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 135230,31
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8329,22
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8208,96
6 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
7 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
8 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 7147,12
9 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 2820,25
10 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 7432,71
11 |Modernizacja przegrody OZ NW ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 2533,82
12 | Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 131597,67
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8329,22
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8208,96
6 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
7 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
8 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 7147,12
9 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 2820,25
10 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 7432,71
11 | Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 129063,85

Wariant 4
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Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8329,22
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8208,96
6 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
7 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
8 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 7147,12
9 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 2820,25
10 |Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 121631,14
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8329,22
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8208,96
6 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
7 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
8 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 7147,12
9 Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 118810,90
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8329,22
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8208,96
6 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
7 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19




26

8 Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 111663,78
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8329,22
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8208,96
6 Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’ 6847,19
7 Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 104816,59
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8329,22
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8208,96
6 Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 97969,40
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 8329,22
5 Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 89760,44

Wariant 10
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Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 18745,67
4 Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 81431,22
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 23926,04
3 Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 62685,55
Wariant 12
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 23532,46
2 Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 38759,51
Wariant 13
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 15227,05
Catkowity koszt 15227,05
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia
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0 0,0205 152,23 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 133,04 1,08
1 0,0107 58,37 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
2 0,0108 58,92 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
3 0,0108 58,97 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
4 0,0115 61,32 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
5 0,0115 61,32 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
6 0,0115 61,32 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
7 0,0115 61,45 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
8 0,0120 61,58 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
9 0,0132 71,19 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
10 0,0144 81,16 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
11 0,0170 104,32 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
12 0,0205 136,52 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
13 0,0205 152,23 16,75 111,07 207,18 207,18 207,18 1,08
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO.lco QO,lcwu
Wariant No,1 Wio,1 Wido,1 Qo Oo1 AO %A0
0ho.1co Jo.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ z zt %
MW MW
152,23 14,10
0 0,56 1,00 0,95 272,35 9006,62
0,0205 0,0003
58,37 7,64
1 0,82 1,00 0,95 75,24 2625,31| 6381,30 70,85
0,0107 0,0003
58,92 7,64
2 0,82 1,00 0,95 75,89 2646,60| 6360,02 70,61
0,0108 0,0003
58,97 7,64
3 0,82 1,00 0,95 75,94 2648,45| 6358,16 70,59
0,0108 0,0003
61,32 7,64
4 0,82 1,00 0,95 78,66| 2738,27| 6268,34 69,60
0,0115 0,0003
61,32 7,64
5 0,82 1,00 0,95 78,66 2738,41| 6268,21 69,60
0,0115 0,0003
61,32 14,10
6 0,82 1,00 0,95 85,11| 3067,49| 5939,12 65,94
0,0115 0,0003
7 61,45 14,10 0,82 1,00 0,95 85,27 3072,50| 5934,11 65,89
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0,0115 0,0003
61,58 14,10

8 0,82 1,00 0,95 85,42| 3077,52| 5929,10 65,83
0,0120 0,0003
71,19 14,10

9 0,82 1,00 0,95 96,54| 3445,45| 5561,16 61,75
0,0132 0,0003
81,16 14,10

10 0,82 1,00 0,95 108,10 3827,56| 5179,05 57,50
0,0144 0,0003
104,32 14,10

11 0,82 1,00 0,95 13491 4714,32| 4292,30 47,66
0,0170 0,0003
136,52 14,10

12 0,82 1,00 0,95 172,21 5947,73| 3058,89 33,96
0,0205 0,0003
152,23 14,10

13 0,82 1,00 0,95 190,41| 6549,59| 2457,03 27,28
0,0205 0,0003

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

R b X Dwukrot
oczna rocentowa nos¢
Wariant | Planowane oszczgdnos¢ | oszczednosc éfcl)?jig\\llvvawn; ;\:v%tr? i 16% rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na wota, kred yu 20% kosztow oszczed
AO energie yt kredytu | catkowityc | ~ X
h kosztow
energii
1000000  7,39%
1 | 13523031zt | 638130 72.37%| 1250303 25046,06 | 21636,85 | 12/ 020
3 9261%
1000000  7,60%
2 | 1315976721 |  6360,02 72,14% | 121597 6 | 2431953 | 2105563 | 127200
°  o2.40%
1000000  7,75%
3 | 129063852zt | 635816 72,12% | 119063.8 | 2381277 | 20650,22 | 127203
2 o225%
1000000  8,22%
4 | 121631142 | 626834 71,12% | 1116311 | 2232623 | 19460,98 | 12530
Y e178%
1000000  8,42%
5 | 11881090zt | 626821 71,12%| 108810.9 21762,18 | 19000,74 | 125364
‘0 9158% 1
1000000  8,96% 11878.2
6 | 111663782z | 5939,12 68,75% 20332,76 | 1786621 | 1187%

101663,7 91,04%
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8
10000,00 9,54% 11868.2
7 104816,59 zt 5934,11 68,69% 18963,32 | 16770,65 '
94816,59  90,46% 2
10000,00 10,21% 11858 1
8 97969,40 zt 5929,10 68,64% 17593,88 | 15675,10 '
87969,40  89,79% 9
10000,00 11,14% 111223
9 89760,44 zt 5561,16 64,55% 15952,09 | 14361,67 '
79760,44  88,86% 3
10000,00 12,28% 10358 1
10 81431,22 zt 5179,05 60,31% 14286,24 | 13029,00 '
71431,22  87,72% 0
10000,00 15,95%
11 62685,55 zt 4292,30 50,46% 10537,11 | 10029,69 | 8584,60
52685,55  84,05%
10000,00  25,80%
12 38759,51 zt 3058,89 36,77% 5751,90 | 6201,52 | 6117,78
28759,51  74,20%
10000,00  65,67%
13 15227,05 zt 2457,03 30,09% 1045,41 | 2436,33 | 4914,06
5227,05  34,33%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ zuzywana na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz:

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki

wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja

zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

10000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii

135230,31 zt

10000,00 zt

125230,31 zt

12762,60 zt
6381,30 zt .

70,85 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
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Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Wetna mineralna 0,032

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Uwagi:

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Uwagi:

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Uwagi:

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Uwagi:

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta XPS 30,00 - 0,032

Uwagi:

P7

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta XPS 30,00 - 0,032

Uwagi:
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o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)

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

Uwagi:

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)

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

Uwagi:

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ NW 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m *K)

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

Uwagi:

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,700 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

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:
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9. RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO AUDYT

RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO AUDYT

.

IDEA 2

NAZWA OBIEKTU:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

Budynek mieszkalny wielorodzinny
ul. Jasna 17 — oficyna
85-205, Bydgoszcz

ADM Bydgoszcz
ul. Sniadeckich, 1

85-011, Bydgoszcz

IDEA PROJEKT Anna Markiewicz
ul. Wislana 9/29
86-300 Grudzigdz

PROJEKTANT

Imie i nazwisko Nr uprawnien

podpis

Andrzej Rutz

Upr. nr UWM/WNT/A/443/09
Upr. nr D/230/38/2015
E/230/39/2015
Upr. panstwowe nr 3689

Janusz Flemming

Upr. pahstwowe 11770




34

Spis tresci:

© 00 N O a0~ WON P
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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: Mieszkalny

Strefa klimatyczna: Il

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Powierzchnia zabudowy A,=69,40 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=111,07 m*
Powierzchnia netto A=111,07 m*

Kubatura ogrzewana budynku V=207,18 m®

Liczba kondygnacji: 2

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody OZ SW 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody OZ NW ‘'Wentylacja grawitacyjna'
Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’

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

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Wegiel kamienny

0,56 7,70 kWh/kg 75513,2 9806,9 kg/rok

4.2. Po modernizacji

Ciepto sieciowe z cieplowni 0,82 7,70 KWhikg | 19765,5 2566,9 kg/rok
lokalnej - Wegiel kamienny

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Energia elektryczna - Sie¢
elektroenergetyczna systemowa

0,36 1,00 kwh/kwh |3915,9 3915,9 kwh/rok

5.2. Po modernizaciji

Ciepto sieciowe z cieptowni 0,66 7,70 KWhikg  |3224,4 4188 kg/rok
lokalnej - Wegiel kamienny




37

6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace:...

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe

wytwarzanie energii w 19,20000 45,00000 | 2000,000 | 10,50000

budynku - Wegiel kg/Mg 0 1,000000 0 000 0 0,350000 | 0,014000
kamienny

Energia elektryczna -

Sie¢ kg/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
elektroenergetyczna

systemowa

6.2. Po modernizacji

Cieplo sieciowe z
cieptowni lokalnej - 19’28000 1,200000 10’08000 2130%’800 9,000000 | 0,140000 | 0,003200
Wegiel kamienny

Ciepfo sieciowe z 19.20000
cieptowni lokalnej - kg/Mg ’ 0 1,200000 0 000 9,000000 | 0,140000 | 0,003200

Wegiel kamienny

10,00000 | 2130,000
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemdéw w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i | o | 1882926 | 9,8069 | 441,3108 | 1201381 | 1029725 | 34324 | 01373
wentylaciji 17

System 3179,601

przygotowania cieptej kg/rok 35,6345 9,0065 2,7020 3’ 5,8738 0,0106 0,0002
wody

22793,50

223,9271 | 18,8134 | 444,0127 31

108,8463

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | o | 492853 | 3,0803 | 256695 | 2207993 | 231025 | 03594 | 0,0082
wentylacji 3
System

przygotowania cieptej kg/rok 8,0401 0,5025 4,1876 | 891,9516 | 3,7688 0,0586 0,0013
wody

6359,544
9

57,3255 29,8570

26,8713




8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

223,927064 57,325475 166,601590
18,813421 3,582842 15,230579 80,96
444,012719 29,857018 414,155701 93,28
22793,503062 6359,544861 16433,958201 72,10
108,846326 26,871316 81,975009 75,31
3,442990 0,417998 3,024992 87,86
0,137508 0,009554 0,127954 93,05

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
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9. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Warto$ci wspdfczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzgdzenie
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 = esozlet = 20/40 mg/m3 = 0,50

Kco = eso2/e; = brak wymagah

Kcoz = esoz/e; = brak wymagan

Keye = esoz/€; = 20/40 mg/m?® = 0,50

Ksapza = €soz/€; = 20/8 mg/m® = 2,50

Kg.a.p = €s02/€; = 20/0,001 mg/m® = 20000,00
9.1. Tabela emisji rbwnowaznej

SO, 1,00 223,927064 57,325475 223,927064 57,325475
NOx 0,50 18,813421 3,582842 9,406710 1,791421
PYL 0,50 108,846326 26,871316 54,423163 13,435658
SADZA 2,50 3,442990 0,417998 8,607475 1,044996
B-a-P 20000,00 0,137508 0,009554 2750,162790 191,084916
3046,527203 264,682466




Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych wynosi 2781,844737 kg/rok, czyli 91,3%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
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