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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU ,

1. IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

. . -~ . . Rok
1.1 Rodzaj budynku budynek uzytecznoéci publicznej 1.2 Budowy 1987 r
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie,
dres do k dencii, . .
e Opééeéffn el | Gmina Paradyz
ul. Konecka 4 Grzymatéw 18
kod 26-333 Paradyz kod  26-333 Grzymatow
powiat opoczynski
woj.  fodzkie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

PHIN Inwestycje Sp. z .0. o.
REGON: 101371416
92-121 £6dz ul. Czestochowska 63

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,}ody'.s
/

mgr inz. Radostaw Maciak, 90-553 £.6dz, ul. Kopernika 64a/95
PESEL: 75032108271 :
kurs KAPE 1999; upr. bud. 135/02/Wk; LOD/1029/POOS/08
/ podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis i
|
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje i
1 |mgrinz. Paulina Czubakowska ~(4;///- analiza techniczno-ekonomiczna l
' |
5. Miejscowosé todz Data wykonania opracowania wrzesien 2017 r. i
|
6. Spis tresci :
i
1. |Strona tytulowa str. 1 |
2. |Karta audytu energetycznego str. 2 |
Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
3. str. 4
budynku
4. |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 5
5. |Ocena stanu technicznego budynku str. 10
6. |Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 12 J
7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego str. 13 4‘
8. |Opis wariantu optymalnego str. 27
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna - Sciany

tradycyjna - Sciany

murowane murowane

2. |Liczba kondygnacii 1 1

3. _|Kubatura czesci ogrzewanej [m] 330,00 330,00

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 161,32 161,32

5. |Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m2] - -

Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen

6. |niemieszkalnych  [m? 93,32 93,32

7. |Liczba lokali mieszkalnych - -

8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 1 1

9. |Sposob przygotowania cieptej wody Podgrzewacze Podgrzewacze
elekryczne elekryczne

10. |Rodzaj systemu grzewczego w budynku

Piece weglowe

Powietrzna pompa

pomieszczeniowe ciepta
11. |Wspdtczynnik ksztattu AV [m*/m?] 0,49 0,49
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/mzK]

1. |Sciana zewnetrzna 0,74 0,20
2. |Stropodach 0,45 0,15
3. |Okno PCV 1,50 1,50
4. |Okno drewniane 4,30 0,90
5. |Drzwi zewnetrzne stalowe bez izolacji 5,00 1,30
6. |Drzwi zewnetrzne stalowe izolowane 1,30 1,30

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,70 2,60
2. |Sprawno$¢ przesytania 1,00 0,96
3. |[Sprawnosé regulaciji i wykorzystania 0,70 0,88
4. |Sprawno$¢ akumulacji 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,96 0,96
2. |Sprawnos$¢ przesytu 0,80 0,80
3. |Sprawno$¢ regulacii i wykorzystania 0,85 0,85
4. |Sprawno$¢ akumulacji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/plorjy okna/plorjy
wentylacyjne wentylacyjne
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] 308 237
4. |Liczba wymian [I/h] 0,93 0,72
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 10,3 5,7
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 0,6 0,6
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 129,4 63,1
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 251,0 29,0
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GJ/rok] 5,6 5,6
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji ) )
* |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 385,2 187,7
[kWh/m?rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 7472 86,3
[KWh/m?rok]
10.?’|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0% 61%
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Opfata za 1 GJ energii na ogrzewanie * [24] 49,12 62,49
2. |Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 4 [Z1] - -
3. |Opfata za podgrzanie 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ (4] 107,09 107,09
4. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cwu na miesigc 4[zI] - -
5. |Opfata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [21] 11,01 1,68
6. |Miesieczna optata abonamentowa/ stata miesieczna [21] 3,14 3,14
7. |Inne - opfata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z4] 62,49 62,49
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [Z1] 123 740
Planowane koszty catkowite [Z] 123 740
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 86,5%
Premia termomodernizacyjna [21] 19 798
Roczna oszczednos$¢ kosztow energii [zHrok] 10 448

1y dla budynku o sktadajgcego sig¢ z czgsci o roZnych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czg$ci

budynku

UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet
2) energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

3) optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
4) opfata stata zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

1)  Obliczenie wspdtczynnikow przenikania ciepta poszczegdinych przegrod przed i po termomodernizacii - zatgcznik 2

2)  Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Brak, wlasne pomiary inwentaryzacyjne.

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawag
termomodernizacyjng.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pézniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690 wraz z pozn. zmianami).

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajgce informacji

Urzad Gminy Paradyz - p. Paulina Ciach

3.4. Data wizji lokalnej

wrzesien 2017 r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztdow ogrzewania budynku.
Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
* ocieplenie $cian zewnetrznych,
* ocieplenie stropodachu
* wymiana starej stolarki
* modernizacja instalacji c.o.

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 123 740 z

0z
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna [wspoinota mieszkaniowa [spotdzielcza |[komunalnaX
Przeznaczenie budynku mieszkalny |mieszk.—us|ugowy inny: uzytecznos$ci publicznej X
Adres Grzymatow 18, 26-333 Grzymatow
Budynek W(.)’Inf)stOJacy X segmept w zabudoywe szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1987 r Rok zasiedlenia 1987 r
Technologia budynku UW-2Z7-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 [Powierzchnia zabudowana " [m? | 100,00 | 10|Budynek podpiwniczony Nie
2 |Kubatura budynku ? [m3]| 430,60 | 11 |Liczba klatek schodowych 0
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub
3 |w piwnicy i pomniejszona o kubature m% | 330,00 | 12 |Liczba kondygnacii 1
wydzielonych klatek schodowych,
szybéw, wind, otwartych wnek, loggii i
galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku " m?3 | 93,32 [13|Wysokos¢ kondygnacji w $wietle [m] 3,30
5 |Powierzchnia korytarzy + klatek [m?] 5,00 14|Liczba uzytkownikéw 1
. . Liczba pomieszczen z WC
2
7 |Powierzchnia ustugowa budynku [m°| 63,00 |16 w lazience 2
9 |Powierzchnia ogrzewana budynku m3| 93,32 | 17 |Liczba pomieszczen z WC osobno Brak danych

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okre$lenia i zasady obmiaru

wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady

obliczania.
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4b. Uproszczona dokumentacja techniczna
Rzut parteru
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[4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Dane ogdlne:
Budynek w Grzymatowie 18 powstat w 1987 roku. Budynek posiada jedng kondygnacje nadziemng i nie jest

podpiwniczony.

Sciany zewnetrzne:

Sciany zewnetrzne wykonane z pustakéw o gruboéci 40 cm.
Stropodach:

Stropodach o nieznanej strukturze. Przyjeto wspotczynnik przenikania ciepta U=0,45 W/(m2K) wg PN-82/B-02020.

Stolarka okienna i drzwiowa:

Czes¢ okien wymieniona o wspotczynniku przenikania ciepta U=1,50 W/(mzK),jedno okienoj drewniane w ztym
stanie (U=4,30 W/(m2K)) . Drzwi stalowe bez izolaciji (U=5,00W/(m2K)), oraz stalowe z izolacjg (U=2,60 W/(mZK)).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

izolowane

Pow Pow. u u
L.p. Opis Polozenie | catkowita U|§* OKIeSaIII(: rewt okna Pow. c:rzm drzwi
m? LA o WI(m?K) m Wi/(m2K)
1 |Sciana zewnetrzna - 163,41 0,74
4 |Stropodach H 100,00 0,45
8 |Okno PCV - 7,95 1,50
10 |Okno drewniane - 0,77 4,30
1 Drzvtn zew.rlletrzne stalowe 313 5.00
bez izolacji
12 Drzwi zewnetrzne stalowe ; 202 2.60

Strona 7




Audyt energetyczny budynku w Grzymatowie 18

26-333 Grzymatow

[4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.a ne.“f stanie
istniejgcym
1. |Szczytowa moc cieplna dla c.o. [kW] 10,3
2. |Zamowiona moc cieplna na cwu (Qewy) [kW] 0,6
3. |Zamowiona moc cieplna dla c.o. kW] 10,3
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 0,6
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. L . . [GJ] 129,4
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z GJ 251 0
" |luwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] ’
Taryfa opfat (z VAT)
. optata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie zZMW 0,00
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wyg licznika zHGJ 49,12
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0
[4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Typ instalagii Zrod.%em mepfa w budynku sg indywidualne piece weglowe
pomieszczeniowe.
2. |Parametry pracy instalacji -
3. |Przewody w instalac;ji -
4. |Rodzaje grzejnikdw Brak.
5. |Ostoniecie grzejnikéw Brak
6. [Zawory termostatyczne i podzielniki kosztow Brak.
7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7/12
" |/liczba godzin na dobe
8. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Brak

|Wartoéci wspéiczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,70
2 |Przesytanie ciepta Ng 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,70
4 [Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos$¢ catkowita systemu Ng™ Ng™Nc™MNs = No 0,49
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
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[4.f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1.

Rodzaj instalacji

Ciepta woda przygotowywana w przeptywowych
podgrzewaczach elektrycznych.

(okreSlone na podstawie)

2. |Piony i ich izolacja Brak.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |[Brak.
4. |Zbiornik akumulacyjny Brak.
. . . 3
5, Zuzycie cieptej wody w m“/m-c 0.47 (wg obliczen)

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Budynek ogrzewany piecami pomieszczeniowymi weglowymi.

[4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 308
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

| 5.1 Przegrody zewnetrzne |

Sciany zewnetrzne i stropodach budynku posiadajg wspdtczynniki przenikania ciepta, ktére nie spetniajg
obecnie obowigzujgcych norm.

[5.2. Okna i drzwi |

Okna PCV o dobrym wspétczynniku przenikania ciepta. Stolarka okienna drewniana w ztym stanie
technicznym. Drzwi zewnetrzne stalowe o stabym wspétczynniku przenikania ciepta.

| 5.3 System grzewczy |

Budynek ogrzewany piecami pomieszczeniowymi weglowymi.

| 5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode |
Ciepta woda przygotowywana przez podgrzewacze elektryczne.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Powietrze infiltruje do
srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Ponizsze przegrody zewnetrzne maja niezadowalajgce
wartosci wspolczynnika przenikania ciepta U [W/m2K]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i
zapewni¢ obecnie wymagany wspétczynnik
przenikania ciepta U [W/(m?K)J*

1.
Sciana zewnetrzna U= 0,74 |dla $cian U <0,20
Stropodach U= 0,45 |dla stropodachu U < 0,15
Okna i drzwi
Okna PCV o dobrym wspotczynniku przenikania ciepta. Przewiduje si¢ wymiane drzwi zewnetrznych
2 |Stolarka okienna drewniana w ztym stanie technicznym. oraz okna drewnianego.
Drzwi zewnetrzne stalowe o stabym wspoétczynniku
przenikania ciepta.
Wentylacja grawitacyjna
- . . . . .. |Nie przewiduje sie modernizacji instalacji
3 |lIstniejgca instalacja wentylacji nie zapewnia wystarczajgce;j L
O e . wentylacyjne;.
iloSci Swiezego powietrza.
Instalacja cieptej wody uzytkowej ) o o )
Nie przewiduje sie moderniacji cieptej wody
4 [cw.u. przygotowywane przez podgrzewacze elektryczne. uzytkowej.
System grzewczy Przewiduje sie budowe instalacji grzewczej
5 Budynek ogrzewany za pomocg pomieszczeniowych piecy |montaz grzejnikow, przewodow, montaz

weglowych.

zaworéw termostatycznych oraz wymiane
zrodia ciepta)

* przyjeto wartosci wspotczynnika U [W/(mz*K)] obowigzujgce od stycznia 2021r., wg Rozporzgdzenia Ministra

Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.) - zat. 2, tab. 1.1
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6. Wykaz rodzajoéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposéb realizaciji
1 2 3
1. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Sciany [Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem.

zewnetrzne

2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu styropapa.
stropodach
3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Nie dotyczy
nad piwnica
4. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i [WWymiana drzwi zewnetrznych o niskim wspdtczynniku
drzwi oraz zmniejszenie strat na podgrzanie przenikania ciepta oraz okna drewnianego.
powietrza wentylacyjnego.
5. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Nie dotyczy
uzytkowej
6. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Montaz zZrodta ciepta oraz instalacji grzewczej, na

grzejniki z regulacjg P-2K.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji

2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez

L Ocieplenie:  Sciana zewnetrzna
| [przenikanie przez przegrody budowlane
Ocieplenie:  Stropodach
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia o
N . Modernizacja systemu centralnego

Il |zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz Ulepszenie: ogrzewania

zwigkszenia jego sprawnosci.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez .

P N yeza ) . . P Okno drewniane

przenikanie przez okna oraz zmniejszenia start na

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego . . . "
- |°9 P ylacyineg Ulepszenie:  Drzwi zewnetrzne stalowe bez izolaci

Drzwi zewnetrzne stalowe izolowane
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
1) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

2) Oceny optacalnoéci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

3) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu nakfadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

s s W stanie obechym Po termomodernizaciji
Wyszczegodlnienie
jedn. jedn.
0 0
1:pomieszczer‘n uzytkowych 20,0 C 20,0 C
te -20,0 °c -20,0 °c
Sy dla pr.zegrod ,zevynetrznych 3831 dzien'K/ 3 831 dzie~Kir
pomieszczen uzytkowych rok ok
Energia : . Energia
elektr. Wegiel Biomasa elektr.
Stata Oom O1m - 0,00 zt/rok 0,00 5,67 ztkW
Op}aty za ciepto Zmienna OOZ 012 - 49,12 zZHGJ 50,02 62,49 zHGJ
na cele
grzewcze Abonament
/ stata Avo Ap1 - 0,00 | zt/m-c | 0,00 3,14 zl/m-c
miesieczna
Stala Oom Oim 5,67 0,00 zZtkW 0,00 5,67 zt/kW
Optaty za Zmienna  OQgy, Oy, 62,49 49,12 | zHGJ 50,02 62,49 z/GJ
przygotowanie
C.w.u. Abonament
/ stata Avo Ap1 3,14 0,00 | zt/m-c | 0,00 3,14 zl/m-c
miesieczna

Ceny z podatkiem 23% VAT. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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oy 7 . . . Przegroda: 1
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty J
ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 16341 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 188 m’
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3831 ?;I(en.K/

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany styropianem o wspoétczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania ciepta U < 0,20 W(mz-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej bedzie najnizszy czas zwrotu oraz spetnione bedzie wymaganie
wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,20 W(mz-K)

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Oméoéwienie Jedn. | . S_ta.n Y
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?K/W 3,25 3,75 4,25
3 |Opor cieplny R m>K/W 1,346 4,596 5,096 5,596
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'AR GJ/rok 40,2 11,8 10,6 9,7
5 [qou, g1y =10 A*(tyo-t,0)/R MW 0,0049 0,0014 0,0013 0,0012
6 Roczna oszczednos¢é kosztow Vrok 1395 1454 1498
2
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(9oy=d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 192 199 205
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 36 081 37 330 38 578
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 25,86 25,67 25,75
10|Uo, U, W/m?K| 0,74 0,22 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej zawierajgcej obrébke
wegarkow i ocieplenia Scian ponizej terenu Agqt
Uwagi:
Cena jednostkowa usprawnienia: koszt ocieplenia: 162  zi/m?
z podatkiem VAT stanowi: 199 z¢/m?  dla grubosci 0,15 cm
Ocieplenie $cian 1 m ponizej terenu wykonac¢ styropianem ekstrudowanym.

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 37 330 zt SPBT= 25,67 lat
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-AF , - et Przegroda: 2
7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty =
ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 10000 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 105 m?
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3831 (r:iozll(en‘K/

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu za pomocg styropapy o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspétczynnika

przenikania ciepta U < 0,15 W(mz-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie najnizszy czas zwrotu oraz spetnione bedzie wymaganie

wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,15 W(mz-K)

wariant 3: o grubo$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Warianty
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,16 0,18 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 4,00 4,50 5,00
3 |Opér cieplny R m2K/W 2,222 6,222 6,722 7,222
4 |Qqu; Qi = 8,6410°Sd'AIR GJ/rok 14,9 5,3 49 4,6
5 |qous Qqu = 10 A*(tyo-t0)/R MW 0,0018 0,0006 0,0006 0,0006
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Vrok 479 491 506
Z
AO,, = (Qou-Q1u)0,*+12(9ou-91u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 387 403 418
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 40 656 42 284 43 911
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 86,14 86,12 86,78
10 |U,, Uy W/m?K| 045 0,16 0,15 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Ayget

Koszt uwzglednia demontaz i utylizacje eternitu.

Uwagi:
Cena jednostkowa usprawnienia: koszt ocieplenia: 327  zi/m?

z podatkiem VAT stanowi: 403 z¥m?  dla grubosci 18 cm
Wybrany wariant: 2 |Koszt : 42 284 zi SPBT= 86,12 lat
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Przedsiewziecie:

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Okno drewniane
Dane: powierzchnia okien drewnianych A= 077 m?
Viom= W = 5 m’h
C.= 1,0 Sd= 3 831 dzien'K/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszym wspotczynniku U

wariant 1 : okno PCV aluminiowe o wspdlczynni U= 0,9 W/m?*K
wariant 2 : okno drewniane o wspdlczynniku U= 0,9 W/m%K
Lp. Omowienie Jedn. . S.t a_n Warianty
istniejacy 1 2
1 [Wspélczynnik przenikania okien U WIim?K 4,30 0,9 0,9
Cr - 1,30 0,70 0,70
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/rok 1 0 0
4 12,94*10°C,*C,,*V,1om*Sd GJ/frok 1 0 0
5 |Qq, Q; = (4) *+ (5) GJ/rok 2 0 0
6 [10%*A,,*(tyo-t0)*U MW 0,0001 0,0000 0,0000
7 [3,4*107*V,om *Crn*(two-tzo) MW 0,0001 0,0001 0,0001
8 a0, a1=(7) + (8) MW 0,0002 0,0001 0,0001
9 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = Vrok o8 o8
Z1/roi
(Qou-Q1u)0-*+12(q0u-01y)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1000 1500
11 |Koszt wymiany okien Nok zt 770 1155
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni okien Nz zt 0 0
14 |Koszt N,,+Nok 770 1155
15|SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 7,84 11,76
Podstawa przyjetych wartosci Ny
wariant 1 : okno PCV aluminiowe o wspdlczynni U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie Srednich cen
Koszt wymiany okien 0,77 m* - 1000 zt = 770 zt
wariant 2 : okno drewniane o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien 0,77 m* - 1500 zt = 1155z
Wybrany wariant : 1 Koszt : 770 zt SPBT= 7,84 lat

Strona 17



Audyt energetyczny budynku w Grzymatowie 18
26-333 Grzymatéw

Przedsiewziecie:

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie

drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Drzwi zewnetrzne

stalowe bez izolac;ji

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 313 m?
Vnom= Y = 5 m3/h
Cv= 10 Sd= 3831  dzienKirok

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszym wspotczynniku U

wariant 1 : drzwi PCV o wspolczynniku U= 1,3 W/m**K
wariant 2 : drzwi drewniane o wspdlczynniku U= 1,3 W/m>K
Lp. Omodwienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspodtczynnik przenikania drzwi V) W/m2K 5,00 1,3 1,3
Cr - 1,30 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,*U GJ/rok 5 1 1
4 2,94*10%°C,*C,,*V,om*Sd GJ/rok 1 1 1
5 |Qo, Q1 =(4) *+(5) GJ/rok 6 2 2
6 |10 A, *(tyo-tzo)*U MW 0,0006 0,0002 0,0002
7 13,4107V, o1 *Crn*(twotzo) MW 0,0001 0,0001 0,0001
8 |do, 91=(7) +(8) MW 0,0007 0,0003 0,0003
9 Roczna oszczednos¢ kosztéow AO,, = (Qqu- ok 196 196
Z1/ro
Q1y)0,+12(qoy=d1y)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 1000 1500
11 |Koszt wymiany okien Nok zt 3130 4 695
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni okien Nz zt 0 0
14 |Koszt N,,+Nok 3130 4 695
15 |SPBT = (No+N,)/AO,, lata 15,93 23,89
Podstawa przyjetych wartosci Ny
wariant 1 : drzwi PCV o wspdlczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie Srednich cen
Koszt wymiany drzwi 313 m? - 1000 zt = 3130 zt
wariant 2 : drzwi drewniane o wspélczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie Srednich cen
Koszt wymiany drzwi 3,13 m? - 1500 zt = 4 695 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt 3130 zt SPBT= 15,93 lat
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Przedsiewziecie:

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie

drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Drzwi zewnetrzne

stalowe izolowane

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 202 m?
Vnom= Y = 5 m3/h
Cv= 10 Sd= 3831  dzienKirok

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszym wspotczynniku U

wariant 1 : drzwi PCV o wspolczynniku U= 1,3 W/m*K
wariant 2 : drzwi drewniane o wspdlczynniku U= 1,3 W/m>K
Lp. Omodwienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspodtczynnik przenikania drzwi V) W/m2K 2,60 1,3 1,3
Cr - 1,30 1,00 1,00
2 [Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,*U GJ/rok 2 1 1
4 2,94*10%°C,*C,,*V,om*Sd GJ/rok 1 1 1
5 |Qo, Q1 =(4) *+(5) GJ/rok 3 2 2
6 |10 A, *(tyo-tzo)*U MW 0,0002 0,0001 0,0001
7 13,4107V, o1 *Crn*(twotzo) MW 0,0001 0,0001 0,0001
8 |do, 91=(7) +(8) MW 0,0003 0,0002 0,0002
9 Roczna oszczednos¢ kosztéow AO,, = (Qqu- ok 49 49
Z1/ro
Q1y)0,+12(qoy=d1y)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 1000 1500
11 |Koszt wymiany okien Nok zt 2020 3030
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni okien Nz zt 0 0
14 |Koszt N, +No 2020 3030
15 |SPBT = (No+N,)/AO,, lata 41,12 61,68
Podstawa przyjetych wartosci Ny
wariant 1 : drzwi PCV o wspdlczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie Srednich cen
Koszt wymiany drzwi 2,02 m* - 1000 zt = 2020 zt
wariant 2 : drzwi drewniane o wspélczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie Srednich cen
Koszt wymiany drzwi 2,02 m? - 1500 zt = 3030zt
Wybrany wariant : 1 Koszt 2020 zt SPBT= 41,12 lat
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7.2.5. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego

sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Qg.= 129,41 GJ/rok
Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Zrédtem ciepta dla budynku sg dwa kotty weglowe.

Opis wariantéw usprawnienia

Wspotczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia przed Po modernizac)
modernizacja Wal;lant Wariant 2

1 |sprawno$¢ wytwarzania nw=| 0,70 0,65 2,60
2 [sprawno$¢ przesytu Np = 1,00 0,96 0,96
3 |sprawnosé regulaciji i wykorzystania n.=| 0,70 0,88 0,88
4  |sprawno$¢ akumulaciji Ne= 1,00 0,95 0,95
5 |sprawno$¢ catkowita systemu Not=| 0,49 0,52 2,09
6 uwzgleldnleme przerw na ogrzewanie w okresie Wy = 100 1,00 100

tygodnia
7 uwzgledmem.e przerw na ogrzewanie w ciagu doby - we=| 095 0,95 0.95

wprowadzenie podzielnikow kosztow

Wartosci dla budynku - stan

Opis istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

Wariant 1 Wariant 2

sprawnos¢ wytwarzania |Budynek ogrzewany piecami
ciepta ny 4 pomieszczeniowymi weglowymi.

budynku jest kociot na pompa ciepta
biomase. napedzana
elektrycznie.

Zrédtem ciepta dla
Zrodtem ciepta dla  |budynku jest powietrzna

sprawno$¢ przesylu N4 |Zrédto ciepta w pomieszczeniu.

Ogrzewanie centralne z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzgdzeniami w

przestrzeni ogrzewanej. lzolacja przewodéw

otulinami, grubosci izolacji wg obecnie
wymaganych w WT.

sprawno$¢ regulaciji i

. Piece pomieszczeniowe weglowe.
wykorzystania ny e P €9

Grzejniki ptytowe, regulacja centralna

i miejscowa z zaworami termostatycznymi

oraz gtowicami w zakresie P-2K.

sprawno$¢ akumulacji

Brak zasobnika buforowego.
Nw,s

Zasobnik buforowy. Zasobnik buforowy.

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby
Wy i W ciggu tygodnia w;

Budynek ogrzewany 7 dni w tygodniu, z
przerwami w ogrzewaniu dobowym.

Budynek ogrzewany 7 | Budynek ogrzewany 7
dni w tygodniu, z dni w tygodniu, z

przerwami w przerwami w

ogrzewaniu dobowym. | ogrzewaniu dobowym.
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7.2.6.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lo . P Stan po modern.
L.p. Oméwienie jedn. Stan istniejacy Wariant 1 | Wariant 2
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,010 0,010 0,010
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
2 |CO w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 129,41 129,41 129,41
uwzglednienia sprawnos$ci systemu
3 |Ogdlna sprawnos$c¢ systemu ogrzewania Ny - 0,49 0,52 2,09
4 |Obnizenie dobowe - 0,95 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
6 |potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok 251 236 59
systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 12 330,21 11 804,72 | 3 686,96
8 |Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00 58,53
9 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00 37,64
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Aok 12 330 11 805 3783
standardowym
11 |Roznica zt/rok 525 8 547
12 |Koszt z 38 781 38 206
13 |SPBT lat 73,80 4,47
Podstawa przyjetych wartosci
Ceny rynkowe obowigzujgce aktulanie w regionie (z VAT)
Wariant 1:
Wymiana instalacji grzewczej i montaz kotta na biomase:
Przyjeto do obliczen 7 szt. grzejnikow
Instalacja c.o.: 50 szt. * 1845zl/szt.= 12 915 z
Kociot na biomase z automatykg: 25 866 zt
Wymiana instalacji grzewczej oraz montaz powietrznej pompy ciepta, napedzanej energig elektryczna:
Przyjeto do obliczeh 7 szt. grzejnikow
Instalacja c.o.: 50 szt. * 1845zt/szt.= 12 915 z
Powietrzna pompa elektryczna 25 291 zt
KOSZT 38 206 z} SPBT 4,47 lat

Wybrany wariant: 2
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7.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
Lp. | Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowane Iz(f szty robt, SPBT lata

1 2 3 4

1 |Ulepszenie: [Modernizacja systemu grzewczego 38 206 zt 4,47
2 |Ulepszenie: |Okno drewniane 770 z 7,84
3 |Ulepszenie: |Drzwi zewnetrzne stalowe bez izolacji 3130z 15,93
4 |Ocieplenie: |Sciana zewnetrzna 37 330 zt 25,67
7 |Ulepszenie: |Drzwi zewnetrzne stalowe izolowane 2020 z 41,12
8 |Ocieplenie: |Stropodach 42 284 z 86,12
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem

a.
b.

C.

spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjneg

|7.4.1. Okreslenie wariantéow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Lp

Ulepszenie
termomodernizacyjne

Nr wariantu

2 3 4 5 6

Modernizacja systemu

X X X X X

grzewczego
2 |Okno drewniane X X X X
3 !Z)rZW|”zewnetrzne stalowe bez X X X
izolaciji
4 |Sciana zewnetrzna X X
5 Drzwi zewnetrzne stalowe X
izolowane
6 |Stropodach

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp. Zakres ulepszen wchodzq_cych_w skiad wariantu Koszt wariantu
termomodernizacyjnego [zH]
1 |1+2+3+4+5+6 123 740
2 |1+2+3+4+5 81 456
3 [1+2+3+4 79 436
4 |11+2+43 42 106
5 |1+2 38 976
6 |1 38 206
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
C.0. C.W.U. C.0. + Cc.w.U. Zmiana
warianty . Qeo Q.,+wy-w, Optata Optat Optat
) co*Wq = Wi  OUP 2) 2) ptata + + plata
o wg Obl.1) n Wq * Wy In c.o. Qewu Qo cw.u. [T Gow Qoo + Qows c.0o.+C.w.u. AQcoscwu | Oszezedn.
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zt
1 0,0057 63 2,09 0,95 29,0 1882 0,0006 5,6 457 0,0063 35 2 340 222 10 448
2 0,0069 80 2,09 0,95 37,0 2 389 0,0006 5,6 457 0,0075 43 2 847 214 9 941
3 0,0074 87 2,09 0,95 40,0 2579 0,0006 5,6 457 0,0080 46 3037 211 9751
4 0,0101 126 2,09 0,95 58,0 3719 0,0006 5,6 457 0,0107 64 4177 193 8611
5 0,0102 128 2,09 0,95 58,0 3720 0,0006 5,6 457 0,0108 64 4178 193 8610
6 0,0103 130 2,09 0,95 59,0 3783 0,0006 5,6 457 0,0109 65 4 241 192 8 547
O-stan
NP 0,0103 129 0,49 0,95 251,0 12 330 0,0006 5,6 457 0,0109 257 12 788
istniejacy

I:l wariant wybrany do realizacji

1
). wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

2 H - H H H n n
). moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Procentowa
Planowane Roczna P . .
. N . . i oszczednosé Planowana kwota $rodkéw . . .
Lp. | Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego koszty oszczednosé . . Premia termomodernizacyjna [zi]
. . .. | zapotrzebowania na wiasnych i kwota kredytu
catkowite | kosztéw energii N
energie
N Yo) (Qp-Q;)/Q*100% 2}, %] Dwukrotno$¢
20% k 16% catkowitych X
o kredytu i rocznej
kosztow dnosci
27 27 % [2,%] oszczgdnosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Modernizacja systemu grzewczego
0 0.0%
Okno drewniane
Drzwi zewngtrzne stalowe bez izolacji o
1 | ciana zewnetrzna 123 740 10 448 86,5% 123740 100,0% 24748 19798 20 895
Drzwi zewngtrzne stalowe izolowane
Stropodach
Modernizacja systemu grzewczego
0 0.0%
Okno drewniane
2 Drawi . . 81456 9941 83,4% 16 291 13033 19 882
rzwi zewnetrzne stalowe bez izolacji
Sciana zewnetrzna 81456 100,0%
Drzwi zewngtrzne stalowe izolowane
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
Okno drewniane
3 79 436 9751 82,2% 15887 12710 19 502
Drzwi zewngtrzne stalowe bez izolacji 79 436 100,0%
Sciana zewnetrzna
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
4 [Okno drewniane 42 106 8611 75,2% 8421 6737 17 222
Drzwi zewnetrzne stalowe bez izolacji 42 106 100,0%
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
5 38 976 8610 75,2% 7795 6 236 17 220
Okno drewniane 38 976 100,0%
Modernizacj 3¢ 0 0,0Y
g | locemizaca sysiemu grzewezego 38 206 8547 74,8% 0.0% 7641 6113 17 094
38 206 100,0%
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w

rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

- Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego
- Ulepszenie: Okno drewniane
- Ulepszenie: Drzwi zewnetrzne stalowe bez izolacji
- Ocieplenie: Sciana zewnetrzna
- Ulepszenie: Drzwi zewnetrzne stalowe izolowane
- Ocieplenie: Stropodach
Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie  86,5% czyli powyzej 25%
2. planowany kredyt nie przekracza warto$ci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora;
3. srodki wiasne inwestora wyniosg 0z Co spetnia oczekiwania inwestora;
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace.

1. Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego

Budowa instalacji grzewczej w budynku, montaz grzejnikow ptytowych stalowych z zaworami
termostatycznymi. Budowa Zrddfa ciepta w postaci powietrznej pompy ciepta zasilanej elektrycznie, wraz z
automatykg i armaturg regulacyjna.

Koszt usprawnienia: 38 206 zt

2. Ulepszenie: Okno drewniane
Wymiana starej stolarki okiennej na nowg o wspétczynniku U=0,9 W/(m2*K).
Koszt usprawnienia: 770 zt

3. Ulepszenie: Drzwizewnetrzne stalowe bez izolacji
Wymiana starej stolarki drzwiowej na nowg o wspotczynniku U=1,3 W/(m2*K).
Koszt usprawnienia: 3 130 zt

4. Ocieplenie: Sciana zewnetrzna
Ocieplenie scian zewnetrznych i Scian ponizej gruntu styropianem o wspétczynniku A=0,040 W/mK o grubosci
15 cm.
Koszt usprawnienia: 37 330 zt

5. Ulepszenie: Drzwizewnetrzne stalowe izolowane
Wymiana starej stolarki drzwiowej na nowg o wspotczynniku U=1,3 W/(m2*K).

Koszt usprawnienia: 2 020 zt

6. Ocieplenie: Stropodach
Ocieplenie stropodachu styropapg o wspotczynniku A=0,040 W/mK o grubosci 18 cm.
Koszt usprawnienia: 42 284 zt

Roboty towarzyszgce:
- wymiana obrébek blacharskich

- demontaz i ponowny montaz krat okiennych wraz z odnowieniem

- demontaz i ponowny montaz instalacji odgromowej wraz z uzupetnieniem

- prace remontowe przy podestach do drzwi zewnetrznych

- demontaz i ponowny montaz wraz z odnowieniem elementéw zamontowanych na elewacji
- demontaz i utylizacja ptyt eternitowych

- prace zwigzane z naprawami po utozeniu nowych instalacji oraz pracach montazowych

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

1. Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 123 740 zt
2. Udziat $rodkow wiasnych inwestora: 0,0% 0zt

3. Kredyt bankowy: 100,0% 123 740 zt
4. Przewidywana premia termomodernizacyjna: 19 798 zt
5. Czas zwrotu naktadow SPBT 11,84 lat

8.3. Dalsze dziatania
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

3. Realizacja robét i odbidr techniczny

4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

5. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta
Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wyniki obliczerh sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla wariantéw

termomodernizacyjnych (stan przed i po ulepszeniu) wykonane przy pomocy programu
Instal OZC 4.13

Emisja zanieczyszczen do atmosfery
Zdjecia budynku

Strona 28



Audyt energetyczny budynku w Grzymatowie 18

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Zatozenia:

- podatek VAT 23%

Opfaty za zuzycie ciepta - wegiel kamienny

26-333 Grzymatow

Zalgcznik nr 1

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Cena wegla kamiennego (Wo0=24MJ/kg) zi/tona 798,77 800,00
Optata za ciepto zZliGJ 39,94 49,12

Optaty za energie elektryczng - taryfa C11 na podstawie faktur od inwestora

Ceny bez | Cenyz VAT
VAT 23%
Sktadnik staty stawki sieciowej zikW 3,76 4,62
Sktadnik optaty przejSciowe;j ztkW 0,85 1,05
Razem oplata stala zlkW 4,61 5,67
Sktadnik zmiennny stawki sieciowe;j z/kWh 0,1829 0,2250
Razem optata zmienna z/kWh 0,18 0,2250
Abonament | ztim-c 2,55 3,14
Optaty za zuzycie ciepta - pelet
Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Koszt opatu zl/tona 732,00 900,36
Optata za ciepto zliGJ 40,67 50,02
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Zatacznik 2
Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania cieptfa dla przegréd (U)
Przed termomodernizacjg
Nazwa Opis warst G::‘Z? o A R, Ri, Re v
przegrody pIS warstw Vg Wy W/m*K m>*K/W W/m*K
wm
Tynk cementowy 0,010 0,820 0,012
Pustak 0,380 0,330 1,152
Sciana Tynk cementowy 0,010 0,820 0,012 0.74
zewnetrzna R 0,130 ’
Rse 0,040
razem 1,346
Struktura przegrody nieznana, przyjeto do obliczen wspodtczynnik
przenikania ciepta zgodny z przepisami obowigzujacymi w okresie
budowy budynku.
Stropodach y y 0,45
Ri 0,040
Rse 0,100
razem 2,240
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Po termomodernizacji

Nazwa Opis warstw ?vraurg?véé A R, Ri, Re v
przegrody P d w my W/m*K m>K/W W/m*K
Tynk cementowy 0,010 0,820 0,012
Pustak 0,380 0,330 1,152
. Tynk cementowy 0,010 0,820 0,012
Sciana  [Styropian 0,150 0,040 3,750] 0.20
zewnetrzna R, 0.130 ’
Rse 0,040
razem 5,096
Struktura przegrody nieznana, przyjeto do obliczen wspodtczynnik
przenikania ciepta zgodny z przepisami obowigzujacymi w okresie
budowy budynku.
Stropodach [Styropapa | 0,18 0,040 450 0,15
Rei 0,040
Rse 0,100
razem 6,880
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Zalacznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
. . ) 1 Strumien w Strumien w
pomieszczenie kubatura wymiana h 3 3
m~/h m”/s
Klatki schodowe i korytarze 16,50 0,3 5 0,001
Pomieszczenia uzytkowe 515,86 0,5 258 0,072
tacznie 0,073
Viom= 263
Kubatura wentylowana budynku 330
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego dla klatek Vo == 5 3
schodowych i korytarzy nom m“/h
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego dla pomieszczen o 3
uzytkowych Viom = = 258 m“/h
Stolarka . Stolérkja Stolarka Stcflar.k a Stolarka
.. niewymieniona . .. wymieniona ..
wymieniona bez niewymieniona X wymieniona
Wspotczynniki nawiewnikow (okno (drzwi zewnetrzne) (drzwi (okno drewniane)
potczy! .I ! drewniane) ¢ zewnetrzne)
korekcyjne
C 1,0 1,3 1,3 1,0 0,7
Cw 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

[Strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem wspétczynnikéw Cr i Cw

catkowity 308 237
Krotno$¢ wymian powietrza 0,93 0,72
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Zatacznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku -

Wartosci dla budynku -

Charakterystyka systemu Jednostka stan istiejacy stan po modernizaciji
(1) (2 3 (4)

ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*K 419 4,19
gestos¢ wody p,, kg/m® 1000 1000
powierzchnia pomieszczen o regulowane;j 5

. m 93 93
temperaturze powietrza A¢
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciept 3/ 2%
] Wi we zZzapotrz wani leptg dm®/m?*dob 0,60 0,60
wode V,, a
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °c 60 60
temperatura wody zimnej 6, °c 5 5
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w 0.78 0.78
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg ) ’ ’
liczba dni w roku dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Quuna=Var Ao Pur*(B-B0) et/ 1000*3600 kWh/rok 1020,4 1020,4

Podgrzewacz elektryczny Podgrzewacz elektryczny
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n,, 4 - 0,96 0,96
sprawnos¢ przesytu cieptej wody n, 4 - 0,80 0,80
sprawno$¢ akumulacji ny, - 0,85 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania ny e - 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita Ny (o - 0,65 0,65
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego
2N zapolrzebowanie clep 9 KWhirok 1563,2 1563,2
Qy.w
trzeb ie ciepta koncowego

roczne zapotrzebowanie ciep g GUlrok 5.6 5.6

QK,W
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

WartoSci dla budynku -

Wartosci dla budynku -

Opis Jednostka stan istniejgcy stan po modernizacji
(1) ) 3) (4)
liczba oséb 0S. 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. dm?/os*doba 15 15
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na
c.w.u. w budynku
Y m°/h 0,001 0,001
Vier =( L*V)/(12%1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru
C.w.u. i 9,32 9,32
N, = 9,32-L0%%
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m?®
wody GJ/m® 0,180 0,180
Qqyj = CW*P*(Bcy~80)/10°
Max. moc c.w.u.
max kw 0,6 0,6
Qcwu = Vhs")r'Nh";w'p'(tc'tz)l3600
Srednia moc c.w.u.
kW 0,1 0,1

Sr_ max
chu = Qewu / Nh
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Zatacznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla wariantow
termomodernizacyjnych (stan przed i po ulepszeniu) wykonane przy pomocy programu

Instal OZC 4.13

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej [MW] | ciepta Q4 [GJ/rok]
1 0,0057 63,1
2 0,0069 80,3
3 0,0074 87,0
4 0,0101 126,4
5 0,0102 128,2
6 0,0103 129,8
0 - stan istniejgcy 0,0103 129,4
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Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu przed ulepszeniem termomodernizacyjnym

Zestawienie wynikéw dla

Wspétczynniki strat ciepta
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie:

do otoczenia przez obudowe budynku

do otoczenia przez przestrzen nieogrzewang
do gruntu

do sgsiedniego budynku

Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje

Sumaryczny wspotczynnik strat ciepta

Straty ciepta budynku

Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie
Strata ciepta na wentylacje minimalng

Strata ciepta przez inflitracje

Strata ciepta przez wentylacje mechaniczng, nawiewng

Strata ciepta w wyniku dziatania instalacji wywiewne;j

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje

Obciazenie cieplne
Sumaryczna strata ciepta budynku

Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek czasowego

obnizenia temp.)
Projektowe obcigzenie cieplne budynku

Wiasnosci budynku

Obciagz. cieplne / ogrz. pow.

budynku Aogrz,bud

Obciagz. cieplne / ogrz. kub.

budynku Vogrz,bud

Powierzchnia oddajgca ciepto A

>HT,ie
>HT,iue
>HT,ig
ZHT,ij
>HV

>H

0T

ZOV,min

0,5-ZV,inf

2PV su

Z®V,mech,inf
2oV

P
SORH
®HL

93,32 m?

330 m®

337 m?

Data: 2017-09-25

WIK

185

17

56

258

8078

2244

898

®HL / Aogrz,bud 103 W/m?

OHL / Vogrz,bud 31,3 W/m?
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Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu przed ulepszeniem termomodernizacyjnym

Dane wejsciowe
Metoda obliczen

Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkow cieplnych Uproszczona
Wiasnosci budynku
Powierzchnia ogrzewana Af 100 m2
Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 410 m3
Wspétczynnik ksztattu A/Ve 0,823 m-1
Pojemnos¢ cieplna Cm 29476 kJ/IK
Wspoétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,ad] 78,54 W/K
Roczne JIL‘ednostkowe zapotrzebowanie na energie dla ogrzewania i QH,nd,an/ 12941 MJ/m2
wentylaciji Af
Bilans energetyczny
Miesigc Htr,adj Qtr Que QH.ht Qint Qsol QH,gn Q'Tf’r; QH,nd
[WI/K] IMJ] IMJ] MJ] IMJ] IMJ] IMJ] ”[M’j’] MJ]
Styczen 2466 | 15852,0 3825,0 19676,0 | 12321 752,5 1984,6 1981,6 17694,7
Luty
246,6 15093,0 3642,0 18735,0 1112,8 981,8 2094,7 2090,5 16644,3
Marzec
246,6 16050,0 3873,0 19922,0 1232,1 1438,5 2670,5 2661,9 17260,4
Kwiecien 246,6 13295,0 3208,0 16503,0 11923 1770,4 2962,7 29422 13560,5
Maj 246,6 10898,0 2630,0 13528,0 1232,1 2560,6 3792,7 3712,8 9814,7
Czerwiec 246,6 8756,7 2113,0 10870,0 11923 2550,8 37431 3614,5 7255,0
Lipiec 246,6 6604,8 1594,0 8198,5 1232,1 2477,8 3709,9 34747 4723,8
Sterpien 2466 7529,5 1817,0 93463 1232,1 22961 35282 3378,5 5967,7
Wrzesien 246,6 8501,0 2051,0 10552,0 1192,3 1609,1 2801,4 27497 7802,5
Pazdziernik 246,6 11691,0 2821,0 14511,0 1232,1 1016,6 2248,6 2238,0 12273,3
Listopad 246,6 13167,0 3177,0 16344,0 1192,3 7448 1937,1 1932,6 144114
Grudzien
246,6 15984,0 3857,0 19840,0 1232,1 749,4 1981,5 1978,6 17861,7
Suma strat
- 143421 3,46E+04 178026 - - - 0 129405,4
Suma
2yskow - 0 0 0 14506,6 189484 33455 32755,7 -
Roczne zuzycie energii na potrzeby systemow ogrzewania i wentylacji
Nosnik energii
QH,sys QH,sys,aux QV,sys,aux Suma
[MJ] [MJ] [MJ] [MJ]
Energia elektryczna - produkcja 129405,4 0 - 129405,4
Gaz ziemny - - 0,0
Suma 129405,4 0 - 129405,4
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Zestawienie wynikéw dla

Wspétczynniki strat ciepta
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie:

do otoczenia przez obudowe budynku

do otoczenia przez przestrzen nieogrzewang
do gruntu

do sgsiedniego budynku

Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje

Sumaryczny wspotczynnik strat ciepta

Straty ciepta budynku

Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie
Strata ciepta na wentylacje minimalng

Strata ciepta przez inflitracje

Strata ciepta przez wentylacje mechaniczng, nawiewng

Strata ciepta w wyniku dziatania instalacji wywiewne;j

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje

Obcigzenie cieplne budynku
Sumaryczna strata ciepta budynku

Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek

czasowego obnizenia temp.)

Projektowe obcigzenie cieplne budynku

Wiasnosci budynku

Obcigz. cieplne / ogrz. pow. budynku Aogrz,bud

Obcigz. cieplne / ogrz. kub. budynku Vogrz,bud

Powierzchnia oddajgca ciepto A

>HT,ie
>HT,iue
>HT,ig
ZHT,ij
>HV

>H

0T

ZOV,min

0,5-ZV,inf

2PV su

Z®V,mech,inf
20V

P
SORH
®HL

93,32 m? ®HL / Aogrz,bud

330 m® ®HL / Vogrz,bud

337 m?

Data: 2017-09-25

WIK

70

56

144

3504

2244

898

57,5 W/m?

17,4 W/m?
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Dane wejsciowe
Metoda obliczen

Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkow cieplnych Uproszczona
Wiasnosci budynku
Powierzchnia ogrzewana Af 100 m2
Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 430,6 m3
Wspétczynnik ksztattu A/Ve 0,784 m-1
Pojemnos¢ cieplna Cm 29476 kJ/IK
Wspoétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,adj 78,54 W/K
Roczne J?dnostkowe zapotrzebowanie na energie dla ogrzewania i QH,nd,an/ 630,5 MJ/m2
wentylaciji Af
Bilans energetyczny
Miesigc Hitr,adj Qtr Qe QH,ht Qint Qsol QH,gn Qﬂ'ﬁ%r:] QH,nd
[WIK] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ]
Styczen 85,4 5488,0 5049,0 | 10537,0 1232,1 7525 1984,6 1983,4 85531
Luty
85,4 5225,0 4807,0 10032,0 1112,8 981,8 2094,7 2092,8 7939,6
Marzec 85,4 5556,0 51120 | 10668,0 1232,1 1438,5 2670,5 2665,5 8002,7
Kwiecien 85,4 4603,0 4234,0 8837,1 1192,3 1770,4 2962,7 29453 5891,8
Maj 85,4 3773,0 3471,0 72439 1232,1 2560,6 3792,7 3679,4 3564,5
Czerwiec 85,4 3032,0 2789,0 5820,6 1192,3 2550,8 37431 35249 2295,7
Lipiec 85,4 2287,0 2104,0 4390,2 1232,1 2477.,8 3709,9 3241.,8 1148,4
Sierpien 854 2607,0 23980 | 50048 1232,1 22961 35282 32571 1747,8
Wrzesien 85,4 2943,0 2708,0 5650,6 1192,3 1609,1 2801,4 27321 2918,6
Pazdziernik 85,4 4047,0 3723,0 7770,7 1232,1 1016,6 2248,6 22412 5529,5
Listopad 85,4 4558,0 4194,0 8752,1 1192,3 7448 1937,1 1934,9 6817,2
Grudzien
85,4 5534,0 5091,0 10624,0 1232,1 749,4 1981,5 1980,4 8644,0
Suma strat
- 4,97E+04 4 57E+04 95331 - - - 0 63053
Suma zyskow
- 0 0 0 14506,6 189484 33455 32278,7 -
Roczne zuzycie energii na potrzeby systemoéow ogrzewania i wentylacji
Nosnik energii
QH,sys QH,sys,aux QV,sys,aux Suma
[MJ] [MJ] [MJ] [MJ]
Energia elektryczna - produkcja mieszana 63052,7 0 - 63052,7
Gaz ziemny - - - -
Suma 63052,7 0 - 63052,7
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Zatacznik 6

EMISJA ZANIECZYSZCZEN DO ATMOSFERY

Wskazniki emisji przyjete do obliczen

Wskaznik Energi{c{u elektryczna I\l/\/egiel
Warto$c Jednostka Warto$c Jednostka

Wsoz 1,516 kg/MWh 16 kg/Mg
Whox 0,954 kg/MWh 2,2 kg/Mg
Weo 0,234 kg/MWh 45 kg/Mg
Wcos 798,00 | kg/MWh 1850 kg/Mg
Woyi 0,062 kg/MWh - kg/Mg
Whenzo-a-piren - kg/MWh 0,014 kg/Mg

PM10 - kg/MWh 225 g/GJ

PM2,5 - kg/MWh 201 g/GJ

Wartosci emisji zanieczyszczen przed i po realizacji optymalnego usprawnienia

. .| Stan przed readlizacj Stan po readlizacji Efekt ekologiczn .
Zanieczyszczenia za:aniq [kg/rok]]q zqda':iq [kg/rokl] [kg/rolg] Y Redukeja [7]

1 2 3 4=2-3 5=4/2

SO, 203,17 14,58 188,59 92,82

NO, 29,10 9,18 19,93 68,47

CO, 24 464,91 7 675,75 16 789,17 68,63

co 565,12 2,25 562,87 99,60
benzo-a-piren 0,18 0,00 0,18 100,00
PM10 56,55 0,45 56,10 99,21
PM2,5 50,48 0,15 50,33 99.70
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Zatacznik 7

Elewacja potudniowa

- A - B ;

£

Elewacja zachodnia

Elewacja wschodnia Elewacja pdtnocna
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