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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku uzytecznosc publiczna

1.2. Rok budowy brak danych
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44-100 Gliwice, ul. tuzycka 16
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3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
inz. Krzysztof Czyzykowski, 44-100 Gliwice, ul. Luzycka 16, kurs NAPE nr 1618 {7/&’ {()S
A0}
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5. Miejscowosc  Gliwice Data wykonania opracowania luty 2016
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku str. 2
2 Karta audytu energetycznego budynku str. 3
3. Dokumenty i dane Zrodiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. &
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. QOcena stanu technicznego budynku str. 10
6. Wykaz ulepszen i przedsiewzigc termomodernizacyjnych str. 11
7. Okreélenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego str. 12

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str. 25




Audyt energetyczny budynku:
ul. Szkolna 2, 42-690 Boruszowice

2. Karta audytu energetycznego budynku "

1. Dane ogélne temiﬁré;;:rﬁacja termoiltaoi;eﬁizacji

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnacii 1 1

3. |Kubatura ezesci ogrzewanej [m’] 3577 3577

4. |Powierzchnia netto budynku netto [m?] 884 884

5. |Powierzchnia ogrzewana czgsci mieszkaine] [m?] 0 0

6. Powierzchnia uzytkozwa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0 0

niemieszkalnych [m?]

7. |Liczba lokali mieszkalnych i

8. |Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 200 200
ciepta woda ciepta woda

9. |Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej przygotowywana przygotowywana

centralnie centralnie

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku

ogrzewanie centralne

ogrzewanie centralne

" |uzytkowej [GJ/rok]

11.|Wspdiczynnik ksztattu AV [1/m] 0,5 05
12.|Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m’K]
i Sciany zewnetrzne piwnic stykajace sie z gruntem 0,81 0,21
Sciany zewnetrzne 1,48 0,22
2. |Dach / stropodach wentylowany 0,70 0,17
3. |Okna, drzwi balkonowe 2,60 1,10
4. |Okna, drzwi balkonowe 2,60 2,60
5. [Drzwi zewnetrzne / bramy 2,60 2,60
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy
W ogrzewaniu
1. |Sprawnosc¢ wytwarzania [-] 0,82 0,82
2. |Sprawnos¢ przesyiu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ 0,77 0,77
4. |Sprawnos¢ akumulagji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci skltadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 0,82
2. |Sprawnosc przesyiu [-] 0,70 0,70
3. [Sprawnoséc¢ regulacji i wykorzystania [ 1,00 1,00
4. [Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,84 0,84
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. [Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza oknal/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 4 000 4000
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] - -
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (kW] 136,26 77,62
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 2,90 2,90
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 723,36 220,38
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1028,29 313,29
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 55 53 55 53
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego Gl
8. |(stuzace do weryfikacii przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) -
danych
[GJIrok]
a Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych brak .
- |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] pomiarow
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
8. i : . 2 227,27 69,24
sprawno$ci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 32307 06.43
" |sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) [kthmErok] ' '
10.2'|Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 0
7. Optlaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku  [z/GJ] 353 35,3
2. |Koszt za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesiac ) [zH(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m° cieptej wody uzytkowej ¥ [24/m’] 11,74 11,74
4. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cwu na miesiac” [z{/(MW m-c)] 0 0
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m” m-c)] 3,81 1,43
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne []] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu  [z!] 518 098 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%]| 62,5
Planowane koszty catkowite [zf] 518 098 |Premia termomodernizacyjna [z4] | 60993
Roczna oszczednosé kosztow energii - [2H/rok] 30 496

1}

2)

3)

4)

Dla budynku skiadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dia kazdej czesci

budunku.

U,ze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniami dotyczacymi sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koficowa dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dia systemu przygotowania

Ccwu.

Optata zmienna zwiazana z dystrybucia i przesytem jednostki energii

Stala optata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesytem energii.
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Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

3.2. Inne dokumenty

3.3. Osoby udzialajace informac;ji

3.4. Data wizji lokalne
02.2016
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okreslonych
w Ustawie Termomodernizacyjnej
- wramach audytu dokonanie oceny efektywnosci ewentualne] wymiany okien

3.6. Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztow termomodernizaciji

Brak danych
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogolne dane o budynku
Identyfikator budynku
Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Osiedle
Adres ul. Szkolna 2, 42-690 Boruszowice,
Budynek W(‘)‘Ingstqacy X seg me? w zabudowlle szere_gowel
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny X
Rok budowy brak danych [ Rok zasiedlenia | brak danych
Technologia budynku UW-2Z-cegla zerariska 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 Z5BO "Stolica” monolit x  tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 [Powierzchnia zabudowana ' [m?] 53035 | 11|Liczba klatek schodowych
2 |Kubatura budynku ? [m? 458266 | 12|Liczba kondygnacji 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 35
3 |piwnicy i pomniejszona o kubature 3 577,03 | 13|Wysokos¢ kondygnacji w swietle  [m] 2'64
wydzielonych klatek schodowych, szybow, '
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan " [m2] 14|Liczba uzytkownkow 200
5 |Powierzchnia korytarzy [m?] 15|Liczba mieszkan &
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na : 3 i : ; 9
6 poddaszu uzytkowym (m2] 16| Liczba mieszkan o powierzhni <50 m -
Powierzchnia pomieszczeri ogrzewanych w
7 |piwnicy 17|Liczba mieszkan o powierzhni 50-100 m” -
[M2] podat przeznaczenie pomieszczen
Powi i H i
g | CoMerZEhile. U U D 18| Liczba mieszkan o powierzchni >100 m? -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m~]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 3 : ; :
9 budynku [4+5+6+7+8] (m2] 884,13 19| Liczba mieszkan z WC w fazience =
10|Budynek podpiwniczony Tak 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -

kubaturowych

2) jw

wg PN-1SO 9836. Wiasciwoséci uzytkowe w budownic

twie. Okreslenie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i
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4.b. Szkic budynku

Elewacja poinocno -
wschodnia NE

zachodnia SW

Elewacja pétnocno -
zachodnia NW

Elewacja poludniowo -

SER T | s
w
®__a_o__p Il |+
. --[
i N
| -]
i i i i
; ;
169 1537
Sl et W]
Elewacja potudniowo -
wschodnia SE
! — — 1
b

Zachodni naroznik budynku

Elewacja potudniowowo - wschodnia
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek uzytecznosci publicznej - szkota podstawowa. Budynek wykonany w technologii tradycyjnej murowane;.

Sciany zewnetrzne murowane gr. 38 cm obustronnie otynkowane tynkiem cementowo - wapiennym.
Stropy miedzypigtrowe masywne

Dach o konstrukeji drewnianej, kryty papa. Odwodnie dachu zewnetrzne realizowane za pomocg rynien i rur
spustowych z blachy ocynkowane;.

Sciany wewnetrzne murowane z cegiet petnych i dziurawek na zaprawie cementowo-wapiennej

Stolarka okienna PCV w dobrym stanie technicznym - wspétczynnik U=2,6 W/(m?K); czeéé okien w sali na parterze

(4 szt) drewniane, w dostatecznym stanie - przeznaczone do wymiany.
Drzwi wejéciowe: PVC U=2,6 W/(m?K),

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. calk Pow. do obl. U Pow. U Pow. U

Lp Opis olAsenis i ] strat ciepla % okien okna drzwi drzwi
m2 m2 W/(m2.K) m2 Wi(m2.K) m2 Wi(m2.K)

SE 329,23 327,58 64,05 2,60 - -

NW 325,87 322,61 46,89 2,60 E

1/ [Sciany zewngtrane NE 17517 | 17080 | '8 | 1082 | 260 - 2
SW 182,03 178,75 LA SR 2,78 2,60

12,94 2,60
2 Sciany piwnic stykajace sie z 88,57 88.57 0.81 ) i )
gruntem
3 |Stropodach 524 55 528,97 0,70 = - =
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie
d h
g o e istniejacym
" Szc)zytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla Groc [KW] 136.26
2.|Zamobwiona moc cieplna (tgcznie dla c.o. i c.w.u.) q [kW] 139,16
3 Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie Qn [6J] 723.36
“|9rzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania 4 '
4. [Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m®a] 79,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5 ;s S : Qs [GJ) 1028,29
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa oplat (z VAT)
optata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesigcznie 2iMwW 0,00
6. - - -
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika ZGJ 35,31
optata abonamentowa miesigcznie 2t 0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1.|Typ instalacji

dolnym.

Ogrzewanie centralne weglowe. Instalacja z rozdziatem

2.|Parametry pracy instalacji

90/70

3.|Przewody w instalagji

dobry.

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu. Stan

4.|Rodzaje grzejnikéw

zeliwne, czionowe; stalowe

" |godzin na dobe

5. |Ostoniecie grzejnikow NIE
6. |Zawory termostatyczne TAK
Ng= 0,90
5 % ne= 0,77
7.|Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego -
Ng= 0,82
Ns= 1,00
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 5/24

9. [Modernizacja instalacji po 1984 roku

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lpi Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1.|Rodzaj instalagji C.w.u. przygotowana centralnie

2.|Piony i ich izolacja

Przewody stalowe, stan dobry

3.|Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

NIE

4. Zuzycie cieptej wody w m*/m-c okreslone wg.
pomiaru

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

L Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1.|Rodzaj wentylacji grawitacyjna

2. |Strumieri powietrza wentylacyjnego m%h 4 000

4.

Kottownia weglowa w budynku
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest w dobrym stanie. Budynek nie
spelnia wymagan dotyczacych maksymalne] wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na cieplo do

ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niska izolacyjnoé¢ termiczna.

5.2, System grzewczy

Nie stwierdzono wad w instalacji centralnego ogrzewania - stan techniczny oceniono jako dobry nie

wymagajacy szczegolnych zmian technicznych

5.3.System zaopatrzenia w c.w.u.

System nie jest wyposazony w wodomierze mieszkaniowe.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i spos6b poprawy

1 2

3

Przegrody zewngtrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace
wartoéci wspofczynnika przenikania

1 |ciepta U [W/m2K]

- éciany zewnetrzne stykajace sie z gruntem U= 1,48

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
-dlascianR >4
- dla stropodachu R > 4,5

wspotczynniku

- éciany zewnetrzne U= 148

- stropodach U= 0,70

Okna sa w dobrym stanie technicz- nie przewiduje sie wymiany okien
2 [nym o wspotczynniku U= 260

Okna drewniane w sali na parterze sg w wymiana okien,

dostatecznym stanie technicznym o U= 260

Wentylacia grawitacyina - nie stwierdza sig zbyt
3 |matego przewietrzania. W okresie zimowym wys-
tepuje nadmierny naptyw zimnego powietrza. co
zwieksza zuzycie energii na ogrzewanie

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
wadzenie wentylacji kontrolowanej z zastoso-
waniem nawiewnikow.

Instalacja cieptej wody uzytkowej -

nie rozpatrywana

nie rozpatrywana

System grzewczy - ogrzewanie indywidualne
5 |Grzejniki zeliwne, nieostonigte

nie rozpatrywana
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p.| Rodzaj usprawnien lub przedsigwziec Sposab realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie pr. . o . :
1| ) E R PIEERE R RIESE Ocieplenie scian - metoda bezspoinowa (styropian)
Sciany zewnetrzne
2 |j.w. przez stropodach Ocieplenie stropodachu styropapa
3 |j.w. przez strop nad piwnicg Nie przewiduje sie ocieplenia stropu nad piwnicg
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
4 |okna oraz zmniejszenia strat na podgrzanie Wymiana okien, montaz nawiewnikéw
powietrza wentylacyjnego
5 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji co Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.o. -

patrz pkt. 5.2.
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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 Sposaob realizacji

2

3

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

zmniejszenie strat przez $ciany zewnetrzne

Ocieplenie scian zewnetrznych

zmniejszenie strat przez stropodach

Ocieplenie stropodachu styropapg

zmniejszenie strat przez strop nad piwnicg

Nie przewiduje sig ocieplenia stropu nad piwnicg

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna
oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Wymiana okien

Uwagi:
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat

ciepla przez przenikanie przez przegrody zenetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przesiewzigcia polegajgcego na wymianie

okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu nakladéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W stanie

Po termo-

Wyszczegolnienie obecnym | modernizacji jedn.
o 20,0 20,0 °%C
tyo -20,0 -20,0 &
Sy dla przegréd zewnetrznych 3798 3798 dzienKa
Qs Ot 0,00 0,00 ZH(MW'mc)
Opz. Oy 35,31 35,31 zHGJ
Avo. Api 0 0 zt/m-c
* liczbe stopniodni przyjeto dla Katowic
Uwaga: Podane ceny sg cenami brutto.
Netto Brutto
Cena za paliwo, zl/jm 0,54 0,66
Koszt pracy palacza z{/jm 0,24 0,30
Koszt jednostkowy paliwa,
2H/jm 0,78 0,95
Wa_rtosc': en_ergetyczna 27.00 27.00
paliwa, MJ/jm
Koszt jednostkowy, z/GJ 28,71 35,31
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7.2.1. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepfa przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 84520 m°
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 85776 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4.0 (m? KW

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2

wariant 4. o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wieksze] niz w wariancie 3

Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta _n Mananty
istniejacy 1 2 3 4
1 ;i:.abosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; - 0.14 0.15 0.16 017
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m? KW 3,68 3,95 421 447
3 |Opor cieplny R m* KW 0,70 4,38 465 491 517
4 |Qqu, Qs =8,6410°SdAU, GJia | 410,08 63,26 59,68 56,48 53,61
5 |Qous Q1o =10 A(t,0-t,0) Uc MW 0,050 0,008 0,007 0,007 0,007
Roczna oszczednosc kosztow
6 A0, = (Quy-Q1)0,+12(qou-a16)Or zia 12 246 12 373 12 486 12 587
7 |Cena jednostkowa usprawnienia* zHm? 261,50 264,00 266,50 269,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 224 305 226 450 228 594 230738
9 |SPBT= N,/AO,, lata 18,32 18,30 18,31 18,33
10 {Ug, Uy Wim?K 1,48 0,23 0,22 0,20 0,19

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni cian zewnetrznych z odjeciem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 226 450 zt SPBT= 18,3 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne piwnic stykajace sie z gruntem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 88,57 m

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 88,57 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem polistyrenu ekstrudowanego XPS
wspblczynniku przewodnosci A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4,0 (m® KW

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigksze] niz w wariancie 2

wariant 4: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 3

Lp. Oméwienie Jodn. istﬁi‘;:cy . 5 ananty 5 .

1 (g'i;uhoéf: dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.10 0,12 0.14 0.16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR me KW 2,86 3,43 4,00 4 .57
3 |Opér cieplny R m® KW 1,23 4,09 466 523 5,80
4 |Qpy, Q,, =8,6410°SdAU, Glfa 23,58 P 6,24 555 5,01

5 |Gous Q1u =10 Afto-teo) Ue MW 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001
e (Rate M tola e s 2¥a 582 613 637 656

7 |Cena jednostkowa usprawnienia® zm? 458 480 502 524
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 40 565 42514 44 462 46 411
g |SPBT= Ny/AO,, lata 69,72 69,40 69,84 70,75
10 |Ug, U, Wim? K 0,81 0,24 0,21 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni cian zewnetrznych z odjeciem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 42 514 zt SPBT= 69,40 lat
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Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu warstwa styropapy
o wspoétczynniku przewodnosci A=
warstwy izolacji termicznej:

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 528,97 m*
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 524,55 m?

0,038 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscia

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplneqo R = 4,5 (m > KW
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 3
BEATLL Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3 p
1 ::ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; - 013 015 017 0.19
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2 KW 3,42 3,95 447 5,00
3 |Opér ciepiny R m? KW 1,42 484 5,37 5,89 6,42
4 |Qpu, Qy, = 8,6410°SdAU, GJia 1222 359 323 295 27,0
5 |Qows Qru = 10% Allt,o-t0) Ue MW 0,015 0,0044 0,0039 0,0036 0,0033
Roczna oszczednosé kosztow
1, 3047 3174 3273 3382
€ 180, = (Quu-Q1)0,+12(q0irG1)O, ke
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 230 237 244 251
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 120647 | 124 318 127 990 131 662
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 39,59 39,16 39,10 39,17
10| Uy, Uy W/m*K 0,70 0,21 0,19 0,17 0,16

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu.

Wybrany wariant : 3 Koszt: 127 990 zt

SPBT=

39,1 lat
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Przedsigwzigcie
7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien A ok istn = 12,94 m?
Vhom™= Y = 194,6 m°h Voo = W*Cp
C.=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1 : okna z PCV U=13 a= 08
wariant 2: okna z PCV U=11 a< 0,3 z nawietrzakami higrosterowanymi
i Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istnisjacy 3 2 3
1 |Wspélczynnik przenikania okien u Wim#K 2,60 1.3 11
. Cr - 1,00 0,85 0,70
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji C.. N 1.00 100 100 —
3 8,64*10°*Sd"A,,*U GJia 11,0 55 47
4 [2,94*10%°C*C,,*Vpom*Sd GJ/a 21,7 18,5 15,2
5 |Qo, Qs =(3) +(4) Glia 327 24,0 19,9
6 [10** A (tuo-tue)*U MW 0,0013 0,0007 0,0006
7 13,4*107*V, 5" (two-too) MW 0,0026 0,0026 0,0026
8 (0o q:1=(6) +(7) MW 0,0039 0,0033 0,0032
Roczna oszczednosc kosztow AO,,
9 zl/rok 307 452
= (Qou~Q4y) 0, +12(qoy-G1u)Om
10 |Koszt wymiany okien N zt 12 030 13984
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - 1080
12 [SPBT = (Ng+Ny)/AO,, lata 39.2 33,3

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zifm? wg wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 12,94 m2 okien* 930 z¥m’= 12 030 zt
12 030 zt

wariant 2 : wymiana 12,94 m2 okien* 1 081,00 z¥m? = 13 984 zt
montaz nawietrzakow okiennych 4 szt* 270  zlfszt= 1080 zt

15 064 zt

Wybrany wariant : 2 Koszt : 15064 zt SPBT= 33,3 lat

17
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7.2.3. Ocena i wybor przesiewzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej

Dan Q.= 5553 GJ Uoew = 0,0029 MW zmniejszenie zuzycia - 0,0%

Opis:

Brak zgody Inwestora na zmiane sposobu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Lp. Jedn. Stan istniejacy |Stan po modernizacji
1 g‘iﬁotrzebowame ciepfa na przygotowanie Glla 55,53 55,53
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,0029 0,0029
3 Koszt przygotowania cwu ztfa 1961 1 961
" |Oszczednosé zila
4. |Koszt modernizacji zt
5. |SPBT lata

Podstawa przyjetych wartosci N,

KOSZT 0zt SPBT 0,0 lat
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7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres ulepszenia
1w, termomodernlzacy}neg.o ?Ibo wariantu | Planowane koszty robot, SPET lata
przedsiewziecia zt
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 Ocieplenie écian zewnetrznych 226 450 18,3
2 Wymiana okien 15 064 333
3 Ocieplenie stropodachu 127 990 391
4 Oclepleme scian zewnetrznych piwnic 42 514 69.4
stykajacych sie z gruntem
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7.3. Ocena i wyb6r optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnosc systemu grzewczego

Dane: Q.= 72336 GJia W= 0,9 Wgo= 0,95 no= 0,568

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujace instalacje do
aktualnych wymagan technicznych:

1. modernizacje instalacji wewnetrznej obejmujaca czyszczenie instalacji i regulacje hydrauliczng

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspélczynnikéw sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

in: Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
1 |wytwarzanie ciepta - bez zmiany ng = 0.82 ng = 0,82
2 |przesytanie ciepta ns= 0,90 n«= 0,90
3 |[regulacja systemu ogrzewania Ne =077 Ne = 0,77
4 |akumulacja ciepta ns= 1,00 ns= 1,00
5 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,85 w; = 0,85
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,95 Wg = 0,95
7 |sprawnosc catkowita systemu N=ngNaNens= 0,568 N=ngnanens= 0,568
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omoéwienie jedn| Stan istniejacy Stan po modern.
1 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,568 0,568
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych wy - 0,85 0,85
m—— h i TR
3 Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikow ) 0.95 0.95
kosztow Wy
Oszczednosc kosztow i
4 AQ,.. zl/a
Koszt przedsiewzigcia Neo zt
6 |SPBT lata
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7.4. Wybor optymalnego wariantu
Niniejszy rodziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod
" wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizac
7.4.1. Okreslenie wariantéw przesiewziec¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej stosujesie nastepujace skotowe okreslenia usprawnien
zestawionych w p.7.2.4 oraz 7.3.

- $&ciany zewnetrzne - ocieplenie scian zewnetrznych

- okna - wymiana czesci okien (4 szt )

- stropodach - ocieplenie stropodachu
§ciany na gruncie - ocieplenie scian zewnetrznych piwnic stykajgcych sig z
gruntem

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5 6
sciany zewnetrzne X X X X
okna X X X
stropodach X X
sciany na gruncie X
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Qo =Wi'Wao "Qoco/Mo *+ Qoew/N ow Q1 = Wy" Waq"Qieo/M1+Qicu/Miw
Qo =Gom * Gocw Q1= QimTQicw

Oo =Qp "0, +12°q " Ogm +12*A 50 Qy =Q4*04, +12* q1* Oy +12%Ag4
Op = BiyBia

Ao, = (Wio*Wan™Qoco/No + Qoow/Mow) oz - (Wir* War*Qico/N1+ Qicn/M14)*O1z + 12*[(Aom*Gocw) *Oom -
(q1m+Q1m)*O1m]+12[Abﬂ‘Ab1]

i Qoco | Gom | NoWao,Wew | Qocw |Gocw | Now | Qo 90 Oor A0 N
war.| Qoco | Gom | N1 War, Wy | Qiew | Goow | Niw Q; q1 Oy 5

GJ kW - GJ kW - GJ kW zi zi zl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

stan
istn.

723,36 |136,26(0,568|095|0,85| 55,53 290 | 0,48 |1 143,46 [139,16| 4037541

1 220,38 | 77,62 |0,568(0,95|0,85| 55,53 2,90 | 0,48 |428,45 80,52| 15128,58 | 2524683 412017,21

2 | 250,81 | 81,53 |0,568|0,95/0,85| 55,53 2,90 | 0,48 |471,70 84,43| 1665573 | 2371968 369 503,61

3 | 343,61 | 92,75 |0,568/0,95(/0,85| 55,53 2,90 | 0,48 |603,63 95.65| 21 314,00 | 19061,41| 241 513,41

4 | 350,15 | 93,52 [0,568]0,95|0,85( 55,53 2,90 | 0,48 612,92 96,42| 21642,32 | 18733,09| 226 449,59
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1 obejmujacy

- ocieplenie scian zewnetrznych

- wymiana czesci okien

- ocieplenie stropodachu

- ocieplenie Scian zewnetrznych piwnic stykajgcych sie z gruntem

- dodatkowo - wymiane o$wietlenia wbudowanego na energooszczedne LED

Przedsiewziecie to speilnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 62,5% ,czyli powyzej 25%

2. srodKi wiasne inwestora wyniosg 0zt

3. Wysokos¢ premi termomodernizacyjnej wyznaczono jako minimum z wartosci w kolumnach
7,8,9 tabeli pkt.7.4.3.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis rohot

W ramach wskazanego wariantu nr 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace prace:

Ocieplenie écian zewnetrznych 15 cm warstwa styropianu o wspéiczynniku przewodzenia ciepta A<0,038 W/mK.
Do wykonania 857,76 m2 ocieplenia za sume 226 450 zt.

Wymiana czesci okien w salach. Do wymiany 4 sztuki okien o tacznej powierzchni 12,94 m2, fgczny koszt prac na
sume 15 064 zt.

Ocieplenie stropodachu 17 cm warstwa styropapy o wspotczynniku przewodzenia ciepta A<0,038 W/mK. Do
wykonania 524,55 m2 ocieplenia za sumeg 127 990 zt.

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic stykajacych sie z gruntem - 12 cm warstwg polistyrenu ekstrudowanego XPS
o wspotczynniku przewodzenia ciepta A<0,035 W/mK. Do wykonania 88,57 m2 ocieplenia za sume 42 514 zt.

Dodatkowo przewiduje sie wymiane oéwietlenia wbudowanego na energoszczedne LED. Koszt prac na sume 106
081 zt

8.2. Chrakterystyka finansowa

Koszt wykonania audytu energetycznego i
dokumentacji technicznej

-zt
Kalkulowany koszt robot wyniesie: 518 098 zt
Kalkulowany koszt inwestycji wyniesie: 518 098 zt
Udzial srodkéw wiasnych inwestora: -zt
Kredyt bankowy: 518 098 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 60 993 zt

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcag projektu i robot
3. Realizacja rob6t i odbiér techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

6. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zafacznik 1
Obliczenie wspbfczynnikéw przenikania ciepia dla przegrod (U)
Nr typ Opis warst Grubesc A2 2R o QUZ' "
m W/m™K m**k/W W/m K
- tynk cem. 0,02 1,00 0,02
- cegta petna 0,38 0,77 0,49
sciany - tynk cem. 0,02 1,00 0,02
1 |zewnetrzne Rs+Rse 0,17
piwnic U= 1,43
mostki cieplne AU = 0,05
0,70 U, = 1,48
- tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
- cegla petna 0,38 0,77 0,49
Seiany - tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
2 zewnetrzne RytRs, 0.17
U= 1,43
AU = 0,05
0,70 U, = 1,48
- papa 0,01 0,18 0,06
- deski 0,04 0,16 0,24
-niewentylowana pustka powietrza 0,16
-polepa 0,10 0,28 0,36
3 |stropodach -deski _ 0,02 0,16 0,12
-niewentylowana pustka powietrza 0,16
-deski 0,03 0,16 0,16
-tynk cem. - wap. 0,02 0,82 0,02
Rs. 0,14
1,42 U= 0,70
- tynk cem. 0,02 1,00 0,02
o - cegta petna 0,51 0,77 0,66
;‘;ﬁggrmne - tynk cem. 0,02 1,00 0,02
4 |piwnic R Gt
stykajace sie Ry 0,40
z gruntem U= 0,81
mostki cieplne AU =0
1,23 U, = 0,81
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalacznik nr 2

Stumien powietrza

Lp. llo$é oséb Norma, m*/h | wentylacjynego,
m°/h
1 2 3 i
1 200 20 4 000
4000
Ogdtem 7 4000
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Zatacznik 3
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
1. Sprawnos¢ wytwarzania ciepla
ng= 0,82
2. Sprawnosc¢ przesylania
n«= 0,90
3. Sprawnosc regulacji i wykorzystania systemu grzewczego

ne=ne'+0,03*X-0,03
ne= 0,77 gdzie X=0,98

4. Sprawnosc akumulacji ciepla
ns= 1,00

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 0,85

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg= 0,95

7. Sprawnosc¢ systemu grzewczego

N=Ng"Na"Ne"Ns= 0,568
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Zatgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotwania cieptej

wody uzytkowej w stanie: Soudiatym

4 Pcwlierzchnia ppmiesz_czeﬁ o regulowanej temperaturze ATE 884,13 o

powietrza (powierzchnia ogrzewana)
9 Jgdnostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode Vi 0.80 dma‘,(rpz*

uzytkowg dzien)
3 |Dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku V" A= 707 dm’ldzien
4 |Ciepto wiasciwe wody, ¢, 419 kJ/(kgK)
5 |Gestosé wody, p., 1,00 kg/dm®
6 :Vspé%czynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej, 0.55

R

7 |Obliczeniowa temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym, 8, 55 o°n
8 [Obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem, 6y 10 G
9 |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 dm® wody Cw"Pw” (Bu-Bo)kr 103,70  kJ/dm®
10 (liczba dni w roku, tg 365 dzien
11 E;ﬁ;r;foﬁa:;tarz:ﬁswame na energie uzytkowg do Qwng = Vw_.*;;)*;::tz\;;g%w{; 7 436,79 kWhirok
12 |$rednia sezonowa sprawnos¢ wytwarzania, n, 4 0,82
13 [$rednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybuciji), n,, 4 0,70
14 [$rednia sezonowa sprawnos¢ akumulacii, ny 0,84
15 [$rednia sezonowa sprawnos$c wykorzystania, n, . 1,00
16 |catkowita sprawno&c systemu przygotowania cwu, n,, 0,48
17 |Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg Qkw = Qw nd/Mw 1ot L 42259; kg?:;ik
18 [Dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku VA= 0,71 m*doba
19 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Visred=Vasrea/godz. = 0,039 mh
20 |wspotczynnik nierownomiernosci rozbioru, Nn 2,56
21 |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody 5 0,104 GJ/m®
22 [Max. moc cieplna Gew™Vhsred Qe "278*Ny= 290 kw
23 |Koszt przygotowanie cwu Qi 0; + 0" OM2= 1961 zt
24 |Koszt wody zimnej Ve 4,15 = 1071 zt
25 |Sumaryczny koszt roczny cwu 3032 zt
26 |Sredni koszt 1 m® cwu 11,74 zm’
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Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczen rocznego zapotrzebowania ciepia i mocy na
ogrzewanie.
Obliczenia zapotrzebowania ciepta wykonano wg. PN - EN ISO 13790:2009, a mocy
cieplnej wg. PN - EN 12831:2006

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, kW ciepta Qu, GJ/a
1 77,6 220,4
2 81,5 250,8
3 92,8 343,6
4 93,5 350,2
stan istniejgcy 136,3 7234
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Zalacznik nr 5a

Wyniki komputerowych obliczen rocznego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie

Obliczenia zapotrzebowania ciepfa wykonano wg. PN - EN ISO 13790:2009, a mocy
cieplnej wg. PN - EN 12831:2006

Wariant : Zapotrzebowanie . ;
ciepla mocy cieplnej
Q4 [kWh/a] Q. [GJ] dm [kW]
1 61217,88 220,38 77,62
2 69 669,05 250,81 81,53
3 95 447,67 343,61 92,75
4 97 264,57 350,15 93,52
stan istniejacy 200 932,51 723,36 136,26
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OBLICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZEN

w stanie istniejacym dla c.o.

Data wykonania obliczen

Roczne zuzycie ciepta na cele ogrzewania

Kalorycznosc wegla

llos¢ spalanego paliwa

2016-03-10

Wskaznik unosu pylu zawieszonego catkowitego TSP Wp=1,5*A"=
Wskaznik unosu tlenkow azotu Wiownoz=
Wskaznik unosu tlenku wegla Weo =
Wskaznik unosu dwutlenku wegla Weoz =
Wskaznik unosu dwutlenku siarki Wsozs0:=16%s =
Wskaznik unosu benzo(a)piren Whaap =
Pyl E.= BSW, Ep = 607,912 kg/a
NO, Enox= B" Whiox Enox 115,793 kgl/a
Co Eco= B*Weo Eco = 4 052,747 kgl/a
CO; Ecaz = B* Wees Ecoz = 107 108,309 kgla
SO; Esoz = B" Wsop Esoz = 555,805 kala
B-a-P Epap =B* Whpap Evap 0,811 kgla

Eco=

Bp =

Zalacznik nr 6

DANE

WYNIKI

1 083,82

24,00

57 896,38
57,90

10,5 kg/Mg

2 kg/Mg
70 kg/Mg

1850 kg/Mg

9.6 kg/Mg

0,014 kg/Mg

Tabela
607,91
115,79

4 052,75
107 108,31
555,81
0,81

GJ/a

MJ/kg

kg
Mg

33
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Roczne zuzycie ciepta na cele ogrzewania

OBLICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZEN
w stanie projektowanym dla c.o.

Data wykonania obliczen

Kalorycznosc wegla

llos¢ spalanego paliwa

2016-03-10

Wskaznik unosu pytu zawieszonego catkowitego TSP

Wskaznik unosu tlenkéw azotu
Wskaznik unosu tlenku wegla
Wskaznik unosu dwutlenku wegla
Wskaznik unosu dwutlenku siarki
Wskaznik unosu benzo(a)piren

Pyt Eo= B"W, Ep = 206,868
NOy Enox= B* Wioy Enox = 39,403
coO Eco= B"Weo Eco = 1379,117
CO; Ecoz = B* Wee Ecoz = 36 448,095
SO, Esoz = B* Wegp Esoz = 189,136
B-a-P Epap = B" Whap Epap = 0,276

Wp=15%A"=
Whioxnoz=
Weo =
Weoz =
Wsozs02=16%s =
Wba-p =

kgla
kala
kgla
kala
kg/a
kgla

Zalgcznik nr 6
DANE
WYNIKI
Eco= 368,82
K= 24,00

Bp = 19 701,67
19,70
10,5 kg/Mg
2 ka/Mg
70 kg/Mg
1850 kg/Mg
9,6 kg/Mg
0,014 kg/Mg

Tabela
206,87
39,40
1379,12
36 448,09
189,14
0,28

GJ/a

MJ/kg

kg
Mg
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Zatacznik nr 7
Bezposredni efekt ekologiczny.

& - a b c=a-b d=c/a*100
Pyt zawieszony kgla 607,91 208,87 401,04 65,97
Nox/No2 kgla 115,79 39,40 76,39 65,97
CcOo kg/a 4 052,75 1 379,12 2673,63 65,97
CO, kgla 107 108,31 36 448,09 70 660,22 65,97
S0,/S50; kgla 555,81 189,14 366,67 65,97
b-a-p kg/a 0,81 0,28 0,53 65,43

Bezposredni efekt ekologiczny dla stanu istniejacego i projektowanego - poszczegélne zanieczyszczenia:

Pyt zawieszony catkowity (TSP) NO,/NO, [kg/a]
[ke/al 14000 ———
700,00 = e
607,91 120,00 115,79 -
600,00
100,00 +—
500,00
80,00 - -
400,00
300,00 - S 60,00 - —
. 206,87
200,00 40,00 | —— s
100,00 20,00 -
0,00 000 - .
€O [kg/a] €O, [kg/a]
4 500,00 120 000,00 107
4 052,75 108,31
4000,00 - -
100 000,00 —_—
3 500,00
3000,00 80 000,00
2 500,00
60 000,00 A =
200000 - —
1 500,00 40 000,00 - ___3 448,09
1000,00
20 000,00 —
500,00 A
0,00 0,00
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Zalgcznik nr 7
Bezposredni efekt ekologiczny.
TTowane - .
'. B %
B e batets RN i b |
= - a b c=a-b d=c/a*100
Pyt zawieszony | kg/a 607,91 206,87 401,04 65,97
No/Noz kg/a 115,79 39,40 76,39 65,97
co kgl/a 4 052,75 1379,12 2673,63 65,97
CO, kag/a 107 108,31 36 448,09 70 660,22 65,97
S0,/S0, kgla 555,81 189,14 366,67 65,97
b-a-p kgla 0,81 0,28 0,53 65,43

Bezposredni efekt ekologiczny dla stanu istniejacego i projektowanego - poszczegélne zanieczyszczenia:

600,00

400,00

300,00

500,00

$0,/50,[kg/a]

55581

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

200,00

100,00

0,30
0,20

0,10

0,00

0,00

B-a-P
[kg/a]

0,81
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Zatacznik nr 8

Oswietlenie wbudowane

Obliczenie zapotrzebowania na energie do oswietlenia w stanie: istniejacym pro;:;rtnowa
1 |Suma mocy opraw oswietleniowych P.=| 10700,00 6 044,00 w
2 |Czas uzytkowania oswietlenia o= 1900.00 1 800,9 h
tn= 250 250 h
3 |Wspdtczynnik wplywu Swiatta dziennego Fp= 1 1
4 |Wspotczynnik wplywu nieobecnosci pracownikow Fo= 1 1
5 |Wspotczynnik obnizenia natezenia oswietlenia Fe= 1 1

‘ . o _ W, =P, *F J1000*[(F,*F 21935,001 12 390,20] kWh/rok
6 |Roczne zapotrzebowanie na energie do oswietlenia :

o to)*+(Fo'ty)]

78,97 44 60] GJirok
7 |Cena jednostkowa energii elektrycznej 0,65 0.,55] ztkWh
8 |Roczny koszt zakupu energii elektrycznej 12 064,25 6 814 61] =zirok
9 |Roczna oszczednosc kosztow Ao, 5249 64 ztirok
10 |Koszt realizacji usprawnienia N, 106 080,66 zt

1

—_

SPBT= Ny/AQ,, 20,21 lata




ML-BUD PEPH s.c.
inz. Kruysztof CZYZYKOWSK]
AUDYTOR ENERGETYCZNY
BUD YNEOW MIESZKALNYCH
1 UZ(TECZNOSCI PUBLICZNE]

Nr 1618 NAPE S.A.

ML-BUD PBPH s.c.

ink. TZK(UrzyD Ys_l:_zgof CZYZYKOWSKI
: R ENERGE1YCZNY
BUDYNKOW MIESZK ALNYCH
1 JZYTRECZMNOSCI PUT LICZNE]
Nr 1618 NAPE § A,



