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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku
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Nazwa ........ Ty vk e
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:
ML-Bud P.B.P.H. s.c
44-100 Gliwice, ul. Ltuzycka 16
REGON: 271783153
3. Imig i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
inz. Krzysztof Czyzykowski, 44-100 Gliwice, ul. Luzycka 16, kurs NAPE nr 1618 3 -:)..__.7 )
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: = , \\j\\:mu\ L g
3
5. Miejscowosé 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 | dane zrodiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne | uwagi inwestora str. §
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. Ocena stanu technicznego budynku str. 10
6. Wykaz ulepszen i przedsigwziec termomodernizacyjnych str. 11
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 12
8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str. 24
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2. Karta audytu energetycznego budynku L
1. Dane ogdine temsofwr;dperiaeidzach termo?'riz:r?'nizacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 2 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m®) 1484 1484
4. |Powierzchnia netto budynku netto [m?] 495 495
5. |Powierzchnia ogrzewana czgéci mieszkalnej [m?] 0 0
- P.owiferzchnia UZytktazuva lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 495 495
niemieszkalnych [m*]
7. |Liczba lokali mieszkalnych - -
8, |Liczba osdb uzytkujacych budynek 40 40
ciepta woda ciepta woda
9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej przygotowywana przygotowywana
centralnie centralnie
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku ogzm':iej:;rﬂ;? Z ngmr:?wcglti;e £
11.|Wspélczynnik ksztattu A/V [1/m] 07 0.7
12.|Inne dane charakteryzujace budynek & =
2. Wspdétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WIm*K]
1. |Sciany zewnetrzne 1,23 0,22
2. |Stropodach 1,04 0,18
4. |Podioga na gruncie 0,61 0,61
5. |Okna PVC 2,60 2,60
Drzwi zewnetrzne 2,60 2,60
6. |Drzwi zewnetrzne stalowe 5,10 1,50
Bramy stalowe 5,10 1,50
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczy nniki uwzgledniajace przerwy
w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 0,82
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,77
4. |Sprawnosc akumulaci [-] 1,00 1,00
5, |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 0,95 0,95
4, Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 0,82
2. |Sprawnosc przesyiu [-] 0,70 0,70
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulagji [-] 0,84 0,84
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza oknalkanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 800 800
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] - -
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 75,11 34,25
2. |Obliczeniowa moc ciepina na przygotowanie cwu [kW] 2,56 2,56
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 466,82 105,85
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 663,61 150,47
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. Rpczne opticzeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 33.05 33.05
uzytkowej [GJ/rok]
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego

6. |(stuzace do weryfikacji przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) Brek -
danych
[GJ/rok]
- Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych brak )
" |skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] danych
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
8. . . ; 2 262,09 59,43
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m“rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9. L . , 2 372,58 84,48
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
10.?|Udziat odnawialnych zrodet energii [%) 0 0
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku * [zH/GJ] 353 35,3
2. |Koszt za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [zH/(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [z/m®] 14,92 14,92
4. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cwu na miesiac®  [z#/(MW m-c)] 0 0
5. |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej [zl/(m? m-c)] 4,35 1,30
6. |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
7. |lnne [z1] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [21] 229045 |[Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%]] 70.1
Planowane koszty catkowite [zf] 229 045 |Premia termomodernizacyjna [zf] | 42 492
Roczna oszczednosc kosztow energii - [zt/rok] 21246

2)

3)

4)

Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej

czgsci budunku.

Usze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniami dotyczacymi sporzadzania $wiadectw, Jako udziat odnawialnych Zrodet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

przygotowania cwu.

Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii.

Stata optata miesigczna zwiazana z dystrybucja | przesylem energii
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Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

3.2. Inne dokumenty

3.3. Osoby udzialajace informacji

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

3.6. Zadeklarowany maksymalny wkiad wasny na pokrycie kosztow termomodernizacji

Brak danych
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogdlne dane o budynku
Identyfikator budynku
Wiasnos¢ prywatna spdidzielcza komunalina X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Osiedle
Adres ul. Wiejska 77, 42-690 Swiniowice,
wolnostojacy X segmet w zabudowie szeregowej
Budynek s ; : ;
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1987 [ Rokzasiedlenia | 1987
Technologia budynku UW-2Z-cegtla 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 ZSBO "Stolica” monolit x ftradycyjna  ramowa
szkieletowa inna, jaka: uprzemysfowiona
1 |Powierzchnia zabudowana ' [m¥ 272,03 | 11|Liczba klatek schodowych
2 |Kubatura budynku ? [m¥] 197766 | 12|Liczba kondygnadiji 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
3 [piwnicy i pomniejszona o kubature 1484,28 | 13|Wysokos¢ kondygnacji w $wietle  [m] 3,00
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan ' [m2) 14|Liczba uzytkownikéw 40
5 |Powierzchnia korytarzy [(m? 15|Liczba mieszkan “
6 Pow:erzchmla pomieszczen ogrzewanych na 16|Liczba mieszkari o powierzhni <50 m? .
poddaszu uzytkowym [m2]
Powierzchnia pomieszczer ogrzewanych w
7 |piwnicy [m2] 17 |Liczba mieszkanr o powierzhni 50-100 m? =
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugo omieszczen
gl il sl = 49476 | 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] 494,76 19]Liczba mieszkar z WC w tazience -
10|Budynek podpiwniczony NIE 20 |Liczba mieszkan z WC osobno =

4y wg PN-ISO 9836. Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie, Okreslenie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i

kubaturowych
J.W.




Audyt energetyczny budynku:
ul. Wiejska 77, 42-690 Swiniowice

4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek uzytecznosci publicznej - budynek Ochotnicze] Strazy Pozarnej. Budynek wykonany w technologii
tradycyjnej murowane;j.

Sciany zewnetrzne murowane z bloczkow zuzlobetonowych gr. 32 cm obustronnie otynkowane tynkiem

cementowo - wapiennym.

Stropodach peiny o konstrukeji zelbetowej z piyt prefabrykowanych, kryty papa. Odwodnienie zewnetrzne

realizowane za pomoca rynien i rur spustowych stalowych.

Sciany wewnetrzne murowane z cegiet peinych i dziurawek na zaprawie cementowo-wapienne;

Stolarka okienna PCV w dostatecznym stanie technicznym - wspéiczynnik U=2,6 W/(m2K)

Drzwi wejsciowe U=2,6 W/m’K oraz drzwi i bramy stalowe, wspotczynnik przenikania ciepta ocenia sie na U = 5,1

Wim°K
Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
oW atie Pow.dF; obl. U Pow. u Pow._ u .
Lp Opis Palozenie strat ciepta okien okna drzwi drzwi
m2 m2 Wi(m2.K) m2 Wi(m2.K) m2 Wi(m2.K)
E 92,53 85,83 1,20 2,60 -
w 91,00 84,29 3,63 2,60 = -
1 |Sciany zewngtrzne 1,23 12,08 | 5,10
N 173,72 173,42 22,52 2,60
3,98 2,60
S 166,85 168,37 31,19 2,60 240 510
2 |Stropodach 265,00 272,03 1,04 = - - -
3 |Podloga na gruncie 247,38 272,03 0,61 - - - -
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie

istniejacym

1 Szoc;;:ytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla Qo W] 75.11

2.|Zamoéwiona moc cieplna (facznie dla c.0. i c.w.u.) q [kW] 77,67
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

3. oo e : Qy [GJ] 466,82
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=QuV [kWh/m’a] 124,19
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

5. i g > Qs [GJ] 663,61
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

6 optata stala (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie ZHMW 0,00

| optata zmienna (za ciepto + przesyl) wg licznika ZHGJ 35,31
optata abonamentowa miesiecznie zt 0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1.|Typ instalacji Ogrzewanie centralne weglowe. Instalacja z rozdziatem
dolnym.
2. |Parametry pracy instalacji 90/70
3. |Przewody w instalacji Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu. Stan
dobry.
4. |Rodzaje grzejnikodw zeliwne, cztonowe; stalowe
5.|Ostoniecie grzejnikow NIE
6.|Zawory termostatyczne NIE
Ns= 0,90
- ne= 0,77
7.|Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego =
ng= 0,82
ns= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
8. : 5/24
godzin na dobe
9. |[Modernizacja instalacji po 1984 roku -

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp| Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

.|Rodzaj instalacji

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

Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1.|Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2.|Strumien powietrza wentylacyjnego m/h 800

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia weglowa w budynku
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5.

5.1.Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

5.2

5.3.

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Ogolny stan elementow konstrukeyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest w dobrym stanie technicznym.
Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnose

termiczna.

Przedmiotowy budynek jest pod ochrong Powiatowego Konserwatora Zabytkéw w Tarnowskich Gérach -
brak zgody na wykonanie ocieplenia scian zewnetrznych budynku

System grzewczy

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

wymagajacy szczegolnych zmian technicznych

System zaopatrzenia w c.w.u.

System nie jest wyposazony w wodomierze mieszkaniowe.

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

Lp.

Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace
wartosci wspétczynnika przenikania
ciepta U [W/m2K]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
-dla scian R > 4
-dladachuR>45

- sciany zewnetrzne U= 1,23

- stropodach U= 1,04

Okna PVC sg w dobrym stanie
2 |technicznym o wspolczynniku U= 260 nie rozpatrywane

Drzwi zewnetrzne sg w dobrym stanie nie rozpatrywane

technicznym o wspotczynniku U= 260

Drzwi i bramy stalowe sg w ztym stanie U= 510 |wymiana drzwi i bram stalowych,

technicznym o wspotczynniku

Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
3 |matego przewietrzania. W okresie zimowym wys- wadzenie wentylacji kontrolowanej z zastoso-

tepuje nadmierny naptyw zimnego powietrza. co waniem nawiewnikow.

zwigksza zuzycie energii na ogrzewanie

Instalacja cieptej wody uzytkowej -
4

nie rozpatrywana nie rozpatrywana

System grzewczy - ogrzewanie indywidualne Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.o.
5 |Grzejniki zeliwne, nieostoniete - patrz pkt.5.2.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposob realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . L : )
1 s €S P P P Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa (styropian)
sciany zewnetrzne
2 |j.w. przez stropodach Ocieplenie stropow styropapa.
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 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnieri termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto

Lip: Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji

2

3

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

zmniejszenie strat przez sciany zewnetrzne

Ocieplenie cian - metoda bezspoinowa (styropian)

zZmniejszenie strat przez stropodach

Ocieplenie stropodachu ptytami styropapy

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

Wymiana okien, montaz nawiewnikow

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 sig:

a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepla przez przenikanie przez przegrody zenetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przesigwzigcia polegajacego na wymianie

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

wentylacyjnego

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

S it W stanie Po termo- :
Wyszczegolnienie cotlE jedn.
obecnym | modernizacji
tes 20,0 20,0 °c
t, -20,0 -20,0 ‘e
Sd' dla przegréd zewnetrznych 3798 3798 dzienKa
Oom, Om, 0,00 0,00 zH/(MW'mc)
Op; On 35,31 35,31 zHGJ
Ao, Apr. 0 0 zt/m-c
* liczbe stopniodni przyjeto dla Katowic
Uwaga: Podane ceny sg cenami brutto.
Wegiel

Netto Brutto
Cena za paliwo, z#jm 0,54 0,66
Koszt pracy palacza zi/jm 0,24 0,30
Koszt jednostkowy paliwa, 078 0.95
zifim ' '
Wgﬁosc 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 oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 43291 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aos: = 44710 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie $ciany metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu o

wspolczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscia

warstwy izolacji termiczne;:

wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 2 4.0 (m* K)/W

wariant 2: o gruboéci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

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

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

Stan Warianty

Lp. Oméwienie Jedn. istnisjacy 7 3 3 2
1 g;ubc;sc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; o 013 015 017 019
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m> KW 3,25 3,75 425 475
3 |Opor cieplny R m2 KW 0,85 410 4,60 510 560
4 [Qou, Qi = 8,6410°Sd AU, GJla | 174,23 34,65 30,88 27,85 25,37
5 |Gous Gru =10 Aty o-t,0) U. MW 0,021 0,004 0,004 0,003 0,003

Roczna oszczednos$é kosztow

6 A0,, = (Quy-Q10)0,+12(Gou-G1)On zila 4929 5062 5169 5256
7 |Cena jednostkowa usprawnienia* ztm? 258 264 270 276
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 115352 118 035 120718 123 400
9 |SPBT= N,/AO,, lata 23,40 23,32 23,36 23,48
10 |Uq, Uy W/m?K 1,23 0,24 0,22 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

jednostkowej i catkowite] powierzchni cian zewnetrznych z odjeciem powierzchni okien i drzwi.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny

Wybrany wariant : 2 Koszt : 118 035 zt SPBT= 23,3 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 272,03 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A sz = 265,00 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodchu warstwa styropapy
o wspétczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sig gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolagji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplneqo R 2 4.5 (m* K)/W

wariant 2; o gruboéci warstwy izolacji 0 2 cm wieksze] niz w wariancie 1

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

wariant 4. o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 3

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3 2
1 G:ubos‘.é dodatkowe] warstwy izolacji termicznej; . 0,14 016 018 0.20
- g
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m° KW 3,68 4,21 474 5,26
3 |Opor ciepiny R m° KW 0,96 4,64 517 5,70 6,22
4 |Qqu, Qy, = 8,6410°SdAU, GJlia 93,0 19,2 17,3 15,7 14,3
5 |Qou, Q1u = 10" A*(to-tzo) Uc MW 0,011 0,0023 0,0021 0,0019 0,0017
Roczna oszczednosc kosztow
9 7
6 AO,, = (Qou-Q10)0:*+12(Gou-i10)Om zi/a 2606 2673 272 2779
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ZHm? 2350 2395 2440 2485
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 62 275 63 468 64 660 65 853
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 23,90 2374 23,69 23,70
10| U, U, WIm?K 1,04 0,22 0,19 0,18 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 | calkowitej powierzchni stropodachu.

Wybrany wariant : 3 Koszt : 64 660 zi SPBT= 23,7 lat
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Przedsiewziecie

7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacii Wymiana drzwi i bram
stalowych
Dane: powierzchnia drzwi A dgew = 14,47 m?
Viom= W = 297,5 m*h Voo =" Cn
C.,=1

Opis wariantow usprawnienia

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

wariant 1 : drzwi alumiowe U=17 a= 0,8
wariant 2: drzwi alumiowe U=1,5 a=0.8
Lp. Omowienie Jedn. 4 S.tztn ettty
istniejgcy 1 2 3
1 |Wspélczynnik przenikania drzwi u Wim?K 510 1,7 15
. Cr = 1,00 1,00 1,00
2 |Wspélczynniki korekcyjne di lacji - ' i
spolczynniki korekey;j a wentylacji c. - 1.00 1.00 100
3 [8,64*10°%8d*A,,*U GJla 24,2 8,1 7.1
4 (2,94*10°°C*C,*V,om™Sd GJ/a 332 33,2 332
5 |Qo, Q; =(3) + (4) Gl/a 57.4 413 40,3
6 |10%A,,*(tuo-t,0)*U MW 0,0030 0,0010 | 0,0009
7 13,4*10 7V *(tuo-t,0) MW 0,004 0,004 0,004
8 [do: 91 =(6) +(7) MW 0,0070 0,0050 0,0049
Roczna oszczednosé kosztow
k 5 604
% |20, = (Qu-Q1)0.+12(q0u-G10)O, i B8
10 |Koszt wymiany drzwi Ny, zt 26 920 27 909
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
12|SPBT = (N, +N,,)/AQ,, lata 47,4 46,2

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zb/m? wg wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 2,40 m2drzwi* 117500 z2¢/m? = 2818 zt
12,08 m2 bramy* 1 996,00 zym? = 24 102 zt
26 920 zt
wariant 2 : wymiana 2,40 m2drzwi* 123500 z¢m? = 2 962 zt
12,08 m2 bramy* 2 066,00 zi/m? = 24 948 zi

27 909

Wybrany wariant : 2 Koszt : 27 909 zt SPBT= 46,2 lat

16
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7.2.3. Ocena i wybér przesigwzigcia termomodernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieplej wody uzytkowej

Dane: Qoew= 3305 GJ Qocw = 0,0026 MW zmniejszenie zuzycia - 0,0%

Opis:

Brak zgody Inwestora na zmiane sposobu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Lp. Jedn. Stan istniejgcy |Stan po modernizacji
1, ﬁiﬂ‘;ﬁjﬁg‘;@”ﬁvﬂep{a na GJla 33,05 33,05
2. Zapotrzebowanie mocy MW 0,0026 0,0026
Koszt przygotowania cwu z¥a 1167 1167
i Oszczednost zila
4, Koszt modernizacji zt
5. SPBT lata

Podstawa przyjetych wartosci N,

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

Rodzaj i zakres ulepszenia
termomodernizacyjnego albo wariantu

Planowane koszty robot,

Le. przedsiewziecia zt SREhla
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 Ocieplenie scian zewnetrznych 118 035 23,3
2 Ocieplenie stropodachu 64 660 237
3 Wymiana drzwi i bramy stalowe; 27 909 46,2
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego

sprawnos$¢ systemu grzewczego

Dane: Q= 466,82 Gl/a

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawno$¢ systemu grzewczego i dostosowujace instalacje do

aktualnych wymagan technicznych:

Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.o. - patrz pkt. 5.2.

W= 0,9

Wgo= 0,05

no= 0,568

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspolczynnikéw sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.

i Rodzaj usprawnienia Wspéiczynniki sprawnosci
przed po

1 |wytwarzanie ciepta - bez zmiany ng = 0,82 ng = 0,82

2 |przesytfanie ciepta ns= 0,90 n¢= 0,90

3 |regulacja systemu ogrzewania nNe= 077 ne= 077

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 ciagu doby wy = 0,95 wy = 0,95

7  |sprawnosc catkowita systemu

ﬂ=ﬂgf}dﬂeﬂs= 0,568

N=ngNaNeNs= 0,568

Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Oméoéwienie jedn|  Stan istniejacy Stan po modern.
1 |Sprawnosc catkowita systemu grzewczego n - 0,568 0,568
2  |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 0,85 0,85
3 Eo\n;zz%éidnienie przerw dobowych | podziein:;éw ) 0.95 0.95
Oszczednosc kosztow
4 zlla
AQ,
Koszt przedsiewziecia Neo zt
SPBT lata

Koszty w oparciu o stawki lokalnych firm instalacyjnych:
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7.4. Wybor optymalnego wariantu
Niniejszy rodziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzigc termomodernizacyjnych

oceng wariantéw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia
" wymagan ustawowych

¢. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
7.4.1. Okreslenie wariantéw przesigwziec termomodernizacyjnych

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

- S$ciany zewnetrzne - ocieplenie $cian zewnetrznych
- stropodach - ocieplenie stropodachu

- drzwi i bramy - wymiana drzwi i bramy stalowej

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

N -
S lean r wariantu

1 2 3 4 5 6
sciany zewnetrzne X X X
stropodach X X
drzwi i bramy X
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Qo =W 'Wao "Qoco /Mo * Qocw/N ow Q= Wy W™ Qyeo/Ni+ Quaw/Miw
9o =Y9om * Gocw 1= Qim*Arow
Oo =Qqg *Og +127q¢"O gy +12°A 4 Q, =Q;*0y, +12% 4170y +12%Apy
Or = OJ"O & Orf
A0, = (Wig*Wao* Qoeo/Mo + Qocw/Mow) " Ooz - Wir* Wai*Q1co/N1+Qien/Nivd “O1z + 12*[(Qom+docw) "Oom =
(Q1m*A1cw) O ml*+12[Abg-Ab,]
e Qoco | Gom | NosWao,Wew | Qocw | Gocw | Now Qo o Oor AO N
war.| Qoco | Gom | N1 War,Wu | Qicw | Gocw | Miw Q, g4 Oy, ;
GJ kW - GJ kW - GJ kW zt zt 2zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
men| 466,82 | 75,11 |0,57|0,95(0.85| 3305 | 256 | 048 | 732,16 | 77.67 | 2585253
1 105,85 | 34,25 |0,57|0,95/0,85| 33,05 256 | 0,48 | 219,02 36,81| 773343 18 119,09| 210 604,31
2 122,94 | 36,34 |0,57|0,95|0,85| 33,05 256 | 048] 24331 38,90| 859127 17 261,26| 182 695,01
3 202,63 | 45,70 |0,57|0,95(0,85( 33,05 256 | 0,48 | 356,59 | 4826| 1259134 | 13261,18| 118 035,01
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

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

- ocieplenie $cian zewnetrznych

- ocieplenie stropodachu

- wymiana drzwi stalowych i bramy stalowej na nowe

- dodatkowo - wymiane oéwietlenia wbudowanego na energooszczedne LED

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie 70,1% czyli powyzej 25%
2. $rodki 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 robét

W ramach wskazanego wariantu nr 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace:

Ocieplenie $cian zewnetrznych 15 cm warstwg styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta A<0,040 W/mK.
Do wykonania 447,1 m2 ocieplenia za sume 118 035 zi.

2 Ocieplenie stropodachu 18 cm warstwg styropapy o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=<0,038 W/mK. Do
" wykonania 265,00 m2 ocieplenia za sume 64 660 zi.

3 Wymiana stolarki stalowej na nows. Do wymiany 2,40 m2 drzwi stalowych za kwote 2 962 zt oraz 12,08 m2 bramy
- slalowej za kwotg 24 948 z{. tacznie do wymiany 14,47 m2 stolarki na taczna kwote 27 909 zi.

4 Dodatkowo przewiduje sie wymiane o$wietlenia wbudowanego na energoszczedne LED. Koszt prac na sume 18
T 441 z¢

8.2. Chrakterystyka finansowa

Koszt wykonania audytu energetycznego i
dokumentacji techniczne;

-zt
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 229 045 zi
Kalkulowany koszt inwestycji wyniesie: 229 045 zt
Udzial srodkow wiasnych inwestora: -zt
Kredyt bankowy: 229 045 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 42 492 z¢

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja;
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;;
2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot
3. Realizacja robot i odbior techniczny
4. Wystapienie o premie termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwiazku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepfa i mocy

6. Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatacznik 1
Zatacznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatacznik 6
Zatgcznik 7

Zatacznik 8

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspoiczynnikéw przenikania przegrod
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczer rocznego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie

Obliczenia emisji zanieczyszczen
Bezposredni efekt ekologiczny.

Oswietlenie wbudowane
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Zalgcznik 1
Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
Nr typ Opis warst Grlibase )\2 2R . ﬂu:; U
m Wim~K m~k/W Wim™K
- tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
- pustaki zuzlobetonowe 0,32 0,5 0,64
- - tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
! zewnetrzne RatRes 0,17
U= 1,18
AU = 0,05
0,85 Ug, = 1,23
-papa 0,01 0,18 0,06
-jastrych cementowy 0,02 1,00 0,02
-zuzel 0,15 0,28 0,54
2 |stropodach  |-ptyta stropowa kanatowa 0,18
-tynk cem. - wap. 0,02 0,82 0,02
- RSiiree 0,14
0,96 U= 1,04
-jastrych cementowy 0,03 1,00 0,03
-papa 0,01 0,18 0,06
-zuzel 0,12 0,28 0,43
3 podioga na |-beton 0,12 1,70 0,07
gruncie -piasek 0,15 0,40 0,38
Ry 0,50
- Ry 0,17
1,64 U= 0,61
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Zalacznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Stumien powietrza
Lp. lloéé oséb Norma, m*/h wentylacjynego,
m’/h
1 2 3 4
40 20 800
800
Ogoétem Y= 800
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Zatacznik 3
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
1. Sprawnos¢ wytwarzania ciepta
Ne= 0,82
2. Sprawnos¢ przesylania
ng= 0,90
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego

ne=ne'+0,03*X-0,03
ne= 0,77 gdzie X=0,99

4. Sprawnosc¢ akumulacji ciepta
ns= 1,00

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

6. Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby
wy= 0,95

7. Sprawnos¢ systemu grzewczego

N=Ng*Na*ne*ns= 0,568
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Zafgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotwania cieptej

wody uzytkowej w stanie: ke

BIEE
5 Jr.ednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode Vi = 0 dm’/(m**

uzytkowg dzien)
3 |Dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku VA= 297 dm°/dzien
4 |Ciepto wiasciwe wody, ¢, 4,19 kJ/(kgK)
5 |Gestosc wody, p,, 1,00 kg/dm®
5 :Vspcfczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej, 0.78

R
7 |Obliczeniowa temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym, 8,, 55 °c
8 |Obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem, 8, 10 °c
9 [Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 dm® wody G Pw*(Bu-B0)Kr 147,07  kJ/dm®
10 |liczba dni w roku, tr 365 dzien
1 e oo Susr W] e vk
12 |$rednia sezonowa sprawnosc¢ wytwarzania, n,, 0,82
13 |$rednia sezonowa sprawnosc transportu (dystrybucii), n,, 4 0,70
14 |Srednia sezonowa sprawnosc¢ akumulacji, ny s 0,84
15 |Srednia sezonowa sprawno$c wykorzystania, n,, . 1,00
16 |catkowita sprawno$c systemu przygotowania cwu, n, o 0,48
17 |Roczne zapotrzebowanie na energie korncowa Quw = Qe Mw tot f e ek
33,0 GJirok

18 [Dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku V™A= 0,30 m®doba
19 [Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Visrea™Viasrea/godz. = 0,016 m%h
20 |wspotczynnik nieréwnomiernosci rozbioru, Nn 3,79
21 |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m’ wody Qo 0,147 GJ/m®
22 [Max. moc ciepina Gew=Vhsred™ Qewi " 278*Np= 2,56 kW
23 |Koszt przygotowanie cwu Q. 0, + Q. 0, 12= 1167 2}
24 |Koszt wody zimnej Ve ™4,15 = 450 zt
25 [Sumaryczny koszt roczny cwu 1617 zt
26 |Sredni koszt 1 m® cwu 1492 zym®
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Zafgcznik nr 5

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

Zapotrzebowanie
Wariant -
mocy cieplnej, kW ciepta Q4, GJ/a
1 34,3 105,8
2 36,3 122,9
5 457 202,6
stan istniejacy 75,1 466,8
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Wyniki komputerowych obliczen rocznego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie

Zatgcznik nr 5a

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

seanant -::ie}:f‘:;lapmrzehowanie mocy cieplnej
Qy [kWh/a] Q.,, [GJ] dm [kW]
1 29 402,42 105,85 34,25
2 34 149,63 122,94 36,34
3 56 285,85 202,63 45,70
stan istniejgcy 129 672,55 466,82 75,11
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Roczne zuzycie ciepta na cele ogrzewania

OBLICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZEN

w stanie istniejacym dla c.o.

Data wykonania obliczen

Kalorycznosc wegla

lloé¢ spalanego paliwa

2016-03-10

Wskaznik unosu pylu zawieszonego catkowitego TSP

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

Pyt E.= BrW, Ep = 390,757
NO, Enox= B* Wiox Enox 74,430
CO Eco= B"Wgo Eco = 2 605,044
CO, Ecor = B* Weep Ecor = 68 847,604
SO, Eso2 = B* Wso2 Esoz = 357,263
B-a-P Epap=B* Wyap Epap 0,521

Wp=1,5"A"=
Whoxnoz=
Weo =
Wooz =
Wsozso2=16%s =
Whiap =

kgla
kgla
kg/a
kala
kgla
kgla

Eco=

Bp =

Zalgcznik nr 6

DANE

WYNIKI

696,66

24,00

37 214,92
37,21

10,5 kg/Mg

2 kg/Mg
70 kg/Mg

1850 kg/Mg

9,6 kg/Mg

0,014 kg/Mg

Tabela
390,76

74,43
2 605,04
68 847,60
357,26
0,52

Gl/a

MJ/kg

kg
Mg
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OBLICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZEN
w stanie projektowanym dla c.o.

Data wykonania obliczen

Roczne zuzycie ciepla na cele ogrzewania

Kalorycznosc wegla

llos¢ spalanego paliwa

2016-03-10

Wskaznik unosu pytu zawieszonego catkowitego TSP Wp=1,5A" =
Wskaznik unosu tlenkéw azotu Whiiounoz=
Wskaznik unosu tlenku wegla Weo =
Wskaznik unosu dwutlenku wegla Weps =
Wskaznik unosu dwutlenku siarki Wsaog0:=16"s =
Wskaznik unosu benzo(a)piren Wyap =
Pyt En= By'W, Ep = 102,936 kg/a
NO, Enox = B" Wiox Enox = 19,607 kgla
CO Eco = B*Weo Eco = 686,239 kgla
CO; Ecoz = B* Weos Ecoz = 18 136,315 kala
SO, Esoz = B* Wso; Eso = 94,113 kgla
B-a-P Epap = B* Whap Epap = 0,137 kgla

Zalacznik nr 6

DANE

WYNIKI

Eco= 183,52

K= 24,00

Bp = 9 803,41
9,80
10,5 kg/Mg
2 kg/Mg
70 kg/Mg
1850 kg/Mg
9,6 ka/Mg
0,014 kg/Mg

Tabela
102,94
19,61
686,24
18 136,32
94,11
0,14

GJ/a

MJ/kg

kg
Mg
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Zatacznik nr 7
Bezposredni efekt ekologiczny.

| wielk . Wielkosé |  Efekt | Zmniejszenie
| dotchczasowa | planowana | ekologiczny | emisji, %
- R a b d=c/a*100

Pyl zawieszony| kgl/a 390,76 102,94 73,66
Nox/No2 kgla 74,43 19,61 73,65
co kgla 2 605,04 686,24 73,66
co, kgla 68 847,60 18 136,32 50 711,28 73,66
50,/50; kg/a 357,26 94,11 263,15 73,66
b-a-p kg/a 0,52 0,14 0,38 73,08

Bezposredni efekt ekologiczny dla stanu istniejgcego i projektowanego - poszczegolne zanieczyszczenia:

Pyt zawieszony catkowity (TSP) | NO,/NO, [kg/al
[ke/al 80,00 S —
45000 — -
390,76 70,00
400,00 )
60,00
| 350,00
| 300,00 —
250,00 40,00
200,00 i e
150,00
20,00
100,00
50,00 10,00
| 0,00 0,00
€0 fegia] cO, [ke/al
200000 = 80 000,00 —
2 605,04 68 847,60
70 000,00 s 2l .
| 2500,00
60 000,00 p—
2 000,00
50 000,00
s 40 000,00
30 000,00 N
1.000,00
' 20 000,00 ~18136,32
| 500,00
10 000,00
s 0,00
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Zatacznik nr 7
Bezposredni efekt ekologiczny.

e ¥ 2 pa e ! Oy |25 =3 ol i e PO !
- a b d=c/a*100

Pyt zawieszony | kgl/a 390,76 102,94 73,66
Now/Noo kg/a 74,43 19,61 73,65
[ole) kg/a 2 605,04 686,24 73,66
CO, kg/a 68 847,60 18 136,32 50 711,28 73,66
50,/S0, kgla 357,26 94,11 263,15 73,66
b-a-p kgla 0,52 0,14 0,38 73,08

Bezposredni efekt ekologiczny dla stanu istnigjacego i projektowanego - poszczegéine zanieczyszczenia:

$0,/50,[kg/a] B-a-P
400,00 [ke/a]
060 T—
350,00 | hisa
300,00 050+
250,00 0,40
200,00
0,30
150,00
0,20
100,00
50,00 @10
0,00 +— 0,00
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Zafacznik nr 8
Oswietlenie wbudowane
Obliczenie zapotrzebowania na energie do oswietlenia w stanie: istniejacym proj: :;owa
1 |Suma mocy opraw oswietleniowych Pn= 3 550,00 1 276,00 w
o ; to= 2 250,00 2 250,00 h
2 |Czas uzytkowania oéwietlenia 12 - = -
3 |Wspdiczynnik wplywu swiatta dziennego Fo= 1 1
4 |Wspotczynnik wptywu nieobecnosci pracownikow Fo= 1 1
5 |Wspdtczynnik obnizenia natgzenia oswietlenia Fe= 1 1
6 |Roczne zapotrzebowanie na energie do oswietlenia W""=P"'FJIE?E("[_,(F,?'; — e Wi
AR 31,95 11,48] GJirok
7 |Cena jednostkowa energii elektryczne] 0,55 0,55] z#kWh
8 |Roczny koszt zakupu energii elektryczne) 4 881,25 1754,50) zirok
9 |Roczna oszczednosé kosztow B 3126,75 ziirok
10 |Koszt realizacji usprawnienia N, 18 440,68 zt
11 |SPBT= Ny/AQ,, 5,90 lata

ZK
"num ICNE]

PE S.A.

ML 0D PEPH
zysziof Lxﬂ Z‘I KO\\ K3
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TKAL ‘\‘ff‘ﬂ
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