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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy
Powiat Buski 1.4 Adres budynku
Al. Mickiewicza 15 ul. Kopernika 6

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie
i nazwisko, PESEL™) (* w 28-100 Busko-Zdroj 28-100 Busko-Zdrgj

przypadku cudzoziemca nazwa i +48 41 370 50 00 +48 41 378 35
numer dokumentu tozsamosci) 78

PESEL:
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

SWIETOKRZYSKIE

Res Lab sp. z o.0.
ul. Sienkiewicza 29/16
25-007 Kielce

3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,

rlupr. 27

Marek Szymczyk

4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 -
5. Miejscowosc¢: Kielce Data wykonania opracowania sierpien 2020
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku
3. Wykaz dokumentdw i danych zrédiowych

A. Audyt Energetyczny

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomaodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

B. Audyt efektywnosci energetyczne;j

9. Obliczenie efektu energetycznego dla zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m 9] 1739,22 1739,22
2.1.4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 612,40 612,40
2.1.5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m 2] 0,00 0,00
516. Udziat _po_wierzphni uZytk_owej Iok_ali mieszkalnych w 0.00 000
calkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] ' '
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba osob uzytkujacych budynek 30,00 30,00
2.1.9. | Sposodb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku - -
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,43 0,43
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. | Sciany zewnetrzne 1,41 0,16
2.2.2. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,63 0,63
2.2.3. |Okna, drzwi balkonowe 1,50 0,90
2.2.4. |Drzwizewnetrzne/bramy 2,00 1,30
2.2.5. |Stropy zewnetrzne 0,46 0,11
2.2.6. |Sciany wewnetrzne 0,52 0,52
2.3. Sprawnosci skltadowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,890 0,890
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,930 0,930
2.3.5. | Uwazglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,980 0,980
2.4, Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieplej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.41. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
Stan przed Stan po

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacjg

termomodernizacji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji

Wentylacja

Wentylacja
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grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_n aty stolarlfa/kana’ry
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 1739,22 1739,21
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 61,50 32,59
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 281 2,81
cwu [kKW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3.  |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 324,53 82,28
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 343,65 87,13
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
BES. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 13,04 L
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji . -
7| przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych -
danych obliczeniowych bilansu ciepfa) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepte do
08 |09rzewania budynku {bez uwzglednienia sprawnoécn 147,21 37.32
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
259 |0grzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 155,88 39,52
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
2.7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zH/GJ] 65,15 65,15
Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc
. 3 . . : T kkk
273 Kosz;t przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej 19.58 19.58
[zt/m?]
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie ciepte
il wody uzytkowej na miesigc *** [zt/(MW-m-c)] %e8 L
275 MleSI\?czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j 3.66 0,93
[z#(m?-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [z{] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

71,92

Roczne zmnigjszenie

100,00
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zapotrzebowania na energie [%] zapotrzebowania na energie
elektryczng [%]

Planowane koszty catkowite [zl] 546093,55

2.9.Inne

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetniaé stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktorych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

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

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
Zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Opfata zmienna zwigzana z dystrybuja i przesytem jednostki energii.

e Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegolowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegbtowych warunkow, jakie powinny spetniaé podmioty, ktorym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytow.

5. Rozporzgdzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogteszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie.

7. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetycznej.

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegoétowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opér cieplny i wspdiczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN 180 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora
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3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalngj

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng sieciowa.

A. Audyt energetyczny

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku
Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

tradycyjna
1739,22 m?®
1739,22 m3
612,40 m?

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku do audytu energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,41 W/(m 2:K)
Okna 1,50 W/(m 2-K)
Drzwi/bramy 2,00 W/(m 2K)
Stropy zewnetrzne 0,46 Wi(m2-K)
Podtogi na gruncie 0,63 W/(m2K)
Sciany wewnetrzne 0,52 W/(m2K)

4.4, Taryfy i optaty

Ceny ciepla - c.o.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizaci

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

65,15 zt/GJ

65,15 zi/GJ

Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na
ogrzewanie

0,00 z#/(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)

Optataza 1 GJ

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacijg Stan po termomodernizacji
65,15 zl/GJ 65,15 zlGJ

Optata za 1 MW mocy zamdwionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zt/(MW-m-c)

0,00 z{/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
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Zrédto ogrzewania 100%

Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowa, o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 100kW hhg = 0,990

Ciepto z cieptowni wegiel kamienny

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzgdzeniami, ktore sa zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej

Przesytanie ciepta hHd = 0,960

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralngj i miejscowej S 0.890
z zaworem termostatycznym o dziataniu F !
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-1K

Regulacja systemu grzewczego

Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 °C

ARUIEECiaiolEpld wewnatrz ostony termicznej budynku s = 0,930
gzaozr?igfzewa”ia WOKTeSI® || iczba dni: 5 dni w= 0,850
ggiimy BB PR Liczba godzin: 4 godziny Wq = 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego huitet = highnahehs = 0,787

Informacje uzupehiajace
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu wymagany prog

grzewczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. OSZCZZQSdo/nOSCIZ
0
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%

Wytwarzanie ciepta \rf?nfﬁaﬁiﬁlggvt;?eﬁggmz BT, & Mocy hwg = 0,990
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 hwd = 0,800
Regulacja i wykarzystanie - hwe = 1,000
Akumulacja ciepta hws = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hwiot = hwg hwd hws hwe = 0,792
Moc cieplna zamdwiona (ciepta woda uzytkowa) -~ MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposdb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza 1739,22
wentylacyjnego

Krotnos¢ wymian powietrza 1,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
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Rodzaj przeg rf)_dy ub Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy
instalacji

Sciana zewnetrzna Zaleca sie modernizacje przegrody

Strop zewnetrzny Zaleca sie modernizacje przegrody

Podtoga na gruncie Nie rozwaza sie modernizacji

Sciana wewnetrzna Nie rozwaza sie modernizacji

Okno zewnetrzne OZ 1 Zaleca sie modernizacje przegrody

Drzwi zewnetrzne DZ 1 Zaleca sie modernizacje przegrody

System grzewczy Stan techniczny zrodta ciepta i instalacji dobry, nie rozwaza sie modernizaciji.
ani;ctil;ﬂ:j CIERI) Wedy Stan techniczny zrodta ciepta i instalacji dobry, nie rozwaza sie modernizaciji.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

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

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
A= 0,036 [W/(m-K)I;

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 458,02m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 522,01m?
Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok L two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer

Stan = - - B H A

istniejacy | \wariant 1 \‘IA_I‘?”am \;f\.i;arlant \‘;'\.Igrlant \‘;'\.:':rlani :’\.Isarlani :\-igr[ant
Optata za 1 GJ Oz zWGJ 65,15 65,15 65,15 65,15 65,15 65,15 65,15 65,15
Optata za 1 MW Om z#(MW'm-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QoSS proponuneng cm = 16 17 18 19 20 21 22

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,411 0,194 0,184 0,175 0,167 0,160 0,153 0,147

Opor cieplny R (m2KyW 0,71 5,15 5,43 5,71 5,99 6,26 6,54 6,82
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W - 4,44 472 5,00 5,28 5,56 5,83 6,11
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 21417 29,45 27,94 26,58 2535 24,22 23,20 22,25
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0259 0,0036 0,0034 0,0032 0,0031 0,0029 0,0028 0,0027
Roczna oszczedno$é kosztow D O zifrok - 12034,79 | 12132,92 | 12221,50 | 12301,86 | 12375,09 | 12442,10 | 12503,66
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 311,74 313,24 314,74 316,24 317,74 319,74 321,74
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 200159‘6 §01 1227 302085,8 303048‘9 304019.4 (2)05296,2 i06580,3
Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 16,63 16,58 16,54 16,51 16,49 16,50 16,52

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.4
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Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 204010,49 z!
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,49 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupeiniajace:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT. W koszcie uwzgledniono komplet robét koniecznych do wykonania docieplenia elewacii.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego
Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Warlant.1, PiytaAs:%iggisam}n(f;.EKF)’]S; 200036 DAGH,
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 202,24m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 202,24m?
Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C
S Wariant numer
istniejacy | ywariant 1 ‘;'\j’;':\rlanl \iﬂ:fgriant \'I/\.Igriant
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 65,15 65,15 65,15 65,15 65,15
Optata za 1 MW Om zH(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej em . 17 24 25 29

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,458 0,145 0,125 0,110 0,098

Opér ciepiny R (M*K)/W 2,18 6,91 8,02 9,13 10,24
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W - 4,72 5,83 6,94 8,06
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 30,67 9,70 8,36 7,34 6,54
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0037 0,0012- |0,0010 0,0009 0,0008
Roczna oszczedno$c kosztow D O zhrok - 1365,98 |1453,56 |1519,82 |1571,70
Cena jednostkowa usprawnienia K; zi/m? - 255,15 266,15 276,15 286,15
Koszty realizacji usprawnienia N,  zl - 63469,89 |66206,20 |68694,43 | 71181,30
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 46,46 45,55 45,20 45,29

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 68694,43 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 45,20 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant o najkorzystniejszym SPBT. W koszcie ujeto komplet robét koniecznych do wykonania docieplenia dachu oraz obrébki
blacharskie iflub bitumiczne a takze instalacje odgromowg

6.2 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1691,44 m 3h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 127,46m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 127,46m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 127,46m ?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok @i =20,00°C  ge =-20,00°C

Stan Wariant numer

istniejacy | \yq W2
Oplataza 1 GJ zHGJ 65,15 65,15 65,15
Optata za 1 MW zH(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zhm-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,20 0,85 0,85

Wspotczynnik a -— A asm

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,500 0,900 0,800

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 225,77 153,06 148,84
Zapotrzebowanie na moc cieping ¢ MW 0,0387 0,0276 0,0271
Roczna oszczedno$é kosztow DO zhrok - 4737,16 |5012,30
Cena jednostkowa wymiany okien 5

TG drwi ztm 948,96 1250,00
Koszt realizacji wymiany okien lub 3 i 148773,7 | 195969,7
drzwi Nok 6 5

Koszt realizacji modernizadcji

wentylacji Nw & - 0:0 069
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 31,41 39,10

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 148773,76 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 31,41 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

Wybranao wariant o najkorzystniejszym SPBT

Ocena oplacalnosci i wybdér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 47,77 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 3,60m 2
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Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 3,60m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 3,60m 2

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

Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok  gi =20,00°C  ge =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |\ W2
Optataza 1 GJ __-z-h;a_. . .65,15 65;15 7 65,15
Optata za 1 MW zH(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zlim-c 0,00 0.00 0,00
Wspotczynnik cn 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 1,00 1,00
Wspotczynnik a - e i
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,000 1,300 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 6,97 5,37 5,25
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0012 0,0008 0,0008
Roczna oszczedno$¢ kosztow DO zirok - 104,22 111,98
Cena jed_noslkowa wymiany okien ZHm? » 1267.47 | 210000
lub drzwi ! !
dK;s;iit I:Jec}aklizacji wymiany okien lub - . 5612,36 |9298,80
Egiﬁfc?i“ﬁif" modernizacji 21 . 0.00 0.00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 53,85 83,04

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5612,36 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 53,85 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant o najkorzystniejszym SPBT

6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istnigjacy
Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(I}«g-K) 4,18
Gestosc¢ wody pw [kg/m?] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
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Wspotczynnik korekeyjny kr [-] 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar [m?] 612,40
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vw [dm?/(m? doba] 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 10,00
Wspétczynnik godzinowej nieréwnomiernoéci Nh [-] 2,50
Sprawnosé wytwarzania nw,g [-] 0,99
Sprawnosé przesyitu nw.d [-] 0,80
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw.s [-] 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qew [GJ/rok] 13,04
Max moc cieplna gewu [kW] 2,81

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy

Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zH/GJ] 65,15
Optata za 1 MW mocy zamowione] na ogrzewanie [ztMW] 0,00
Inne koszty, abonament [z] 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 324,53
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0615
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,787
Roczna oszczednosc¢ kosztéw DO [zt/a] -
Koszt modernizacji (1] -
SPBT [lat] -

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych dotyczgcych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedfug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

Lp Rodzaj i zakres uiepszepia_ termomodernizgcyjn_ego albo wariantu robét SPBT
' przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]
1. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 204010,49 zt 16,49
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 148773,76 zt 31,41
3. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 68694,43 zt 45,20
4, Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 5612,36 zt 53,85

Modernizacja systemu grzewczego

7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
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Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 204010,49
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 148773,76
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 68694,43
4 Modernizacja przegrody DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’ 5612,36
Catkowity koszt 427091,05
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 204010,49
2 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 148773,76
3 | Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 68694,43
Catkowity koszt 421478,69
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 204010,49
2 Modernizacja przegrody OZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’ 148773,76
Catkowity koszt 352784,26
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 204010,49
Catkowity koszt 204010,49

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia

3 O 5 g 2 5 S5 0B
52| §E|tsg| o286 .58 £ | Ev | £, E_ZL:
Wariant | §3 | 892 | 54| 08z | Bgz - & £> BPN S
> SES| REN| SEN| ZEN 5 g N N3 BNB
s 9¢ | coo| coo| “oo © R 82 [acg3
g.0 oc | §a0 aao a o o © m = 2®
5 O @ @ =] o = a
? " a . 2 i
[MWV] [GJ] °C m? m? m?* m? Wim? 1/m
0 0,0615 324,53 20,00 612,40 1739,22| 1739,22| 1739,22 39,94 0,43
1 0,0326 82,28 20,00 612,40, 1739,22| 1739,22| 1739,22 2512 0,43
2 0,0327 83,03 20,00 612,40 1739,22| 1739,22| 1739,22 25,12 0,43
3 0,0355 104,28 20,00 612,40 1739,22| 1739,22| 1739,22 26,74 0,43
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4 0,0386 128,23 20,00 612,40 1739,22| 1739,22| 1739,22 26,75 0,43
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsigwziecia
termomodernizacyjnego

. Qno,1eo Qo.1ewu
Wariant ho.1 Wi0,1 Wado,1 Qo Oo.1 DO %DO
{ho,1co o, 1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
324,53 13,04
0 0,79 0,85 0,98 356,69 | 23238,51 -
0,0615 0,0028
82,28 13,04
1 0,79 0,85 0,98 100,17 | 6526,12| 16712,39 71,92
0,0326 0,0028
83,03 13,04
2 0,79 0,85 0,98 100,96| 6577,45| 16661,06 71,70
0,0327 0,0028
104,28 13,04
3 0,79 0,85 0,98 123,46| 8043,58| 15194,93 65,39
0,0355 0,0028
128,23 13,04
4 0,79 0,85 0,98 148,83 | 9696,02| 1354249 58,28
0,0386 0,0028
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Procentowa
Wariant oszczednosc
przedsie | planowane koszty Roczng. zapbzebawama Minimalna kwota FIEmE ,
e : oszczednosci na energie (z 4 termomodernizacyj
wziecia catkowite ¢ kredytu®
termomo kosztéw energii uwzglednieniem na
dernizacy sprawnosci
jnego catkowitej)
[z1] [zt/rok] [%] [z4, %] [2f]

1 427091,05 16712,39 71,92 213545,52 0,00

2. 421478,69 16661,06 71,70 210739,34 0,00

3 352784,26 15194,93 65,39 176392,13 0,00

4. 204010,49 13542,49 58,28 102005,25 0,00

3 ust. 2 ustawy.

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztdéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- roczne oszczednosci kosztow energii

427091,05 zt

16712,39 zt ]

71,92 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.
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P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT. W koszcie uwzgledniono komplet robét koniecznych do wykonania docieplenia elewacji.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH
Uwagi:

Wybrano wariant o najkorzystniejszym SPBT. W koszcie ujeto komplet robot koniecznych do wykonania docieplenia dachu oraz obrobki
blacharskie i/lub bitumiczne a takze instalacje odgromowa

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,300 W/(m 2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Wybrano wariant o najkorzystniejszym SPBT

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Wybrano wariant o najkorzystniejszym SPBT

B. Audyt efektywnosci energetycznej

9. Obliczenie efektu energetycznego dla zastosowania instalacji fotowoltaiczne;j.

9.1. Obliczenie ilosci wyprodukowanej energii przez instalacje

Zatozono ze w budynku zostang zainstalowane panele fotowoltaiczne o mocy 21,5W. W tabeli
wyliczono ilos¢ energii uzyskanej w ujeciu miesiecznym i rocznym.

MOC 21,5|[kW]
Fixed system: nachylenie=35°, orientacja=0°
, Uzysk
Miesigc Ey Em Ha Hm Uzyskme;z:rg: w energi Ui’ﬁ/iw
w MWh
Styczen 18,92 584,8 1,02 31,6 584 800| 0,5848 585
Luty 29,455 821,3 1,63 45,5 821300| 0,8213 821
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E# Sr;dllia dzienna produkcja energii z danego systemu (kWh)
E.: Srednia miesigczna produkcja energii z danego systemu

(KWh)
He

Srednia dzienna suma nastonecznienia docierajaca do modutu z danego systemu (kWh/m2)

f1.: Srednia miesigczna suma nastonecznienia docierajaca do modutu z danego systemu (kWh/m2)

Instalacja o mocy 21,5kW wyprodukuje ok. 20 444,00 kWh energii elektrycznej na rok. Szacuje
sie ze 100,0% energii wykorzystywanej w obiekcie bedzie pokryte z fotowoltaiki. W

Marzec 59,985 1857,6 3,41 106 1857 600| 1,8576 1858
Kwiecien 82,99 2494 4,95 149 2494000| 2,494 2 494
Mayj 87,935 2730,5 5,47 169 2730500 2,7305 2731
Czerwiec 88,15 2644,5 5,54 166 2644500 2,6445 2 645
Lipiec 82,13 2537 5,22 162 2 537000 2,537 2 537
Sierpien 80,41 2494 5,03 156 2 494 000 2,494 2494
Wrzesien 64,07 1919,95 3,86 116 19199501 1,91995 1920
PaZdziernik 41,28 1277,1 2,41 74,6 1277100 1,2771 1.277
Listopad 20,21| 608,45 1,13 34 608 450 0,60845 608
Grudzien 15,265 475,15 0,84 26 475 1501 0,47515 475
FR:Ifem " S AR 20444 350) 20,4444 20444
:’;if:;a 56,115 | 1704,95 3,39 103 s s el o

obliczeniach uwzgledniono érednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej obecnie oraz

bilansowanie potroczne produkcji energii elektrycznej (przesytanie nadprodukcji do sieci i

pobieranie energii przy zbyt matej produkcji). W ponizszej tabeli przedstawiono obliczenia

efektywnosci energetycznej przedsiewzigcia.

Suma uzysku z
- Suma uwzglednieniem
Zuzycie . .
L. e Uzysk energii | zuzycia 6 przesytu
Miesigc energiiw e
Eo kWh m-c nadwyzki do
kWh sieci 6m-c
kWh
Styczen 2000,00 584,80
Luty 2000,00 821,30
Marzec 1700,00 1 857,60
il 10400 10 467
Kwiecien 1700,00 2 494,00
Maj 1500,00 2 730,50
Czerwiec 1500,00 2 644,50
Lipiec 1500,00 2 537,00
B 208 7 600 8781
Sierpien 1500,00 2 494,00
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Wrzesien 1300,00 1919,95
Pazdziernik 1300,00 1277,10
Listopad 1000,00 608,45
Grudzien 1000,00 475,15
Razem na rok | 18 000,00 18 000 19 249
Efektywnosé¢ energetyczna catkowita 18 000 100,00%
Wskaiznik wykorzystania odnawialnych Zrédtem energii 100,00%

Wskaznik wykorzystania energii odnawialnej w stosunku do zapotrzebowania na energie
elektryczna po realizacji projektu wynosi 100,00%

9.3. Koszt instalacji oraz obliczenie prostego okresu zwrotu inwestycji
W koszcie instalacji fotowoltaicznej uwzgledniono koszt opomiarowania instalacji.

Koszt wykonania instalacji o mocy 21,5kW to 96 750,00zt netto (119 002,50 zt brutto)
Prosty okres zwrotu inwestycji

SPBT = Ki/Ro

Gdzie:

Ki — koszt inwestycji [z1]

Ro — roczne oszczednosci [zi]

Ro =18 000,00 kWh x 0,88 zt/kWh = 15 840,00zt

SPBT =119 002,50/ 15 840,00 = 7,51lat

Okres zwrotu naktadéw wynosi 7,51lat nie uwzgledniajgc dofinansowania. W przypadku

dofinansowania bedzie krotszy o ok. 6lat.
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RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO

L/ Ap

research health ecology sp. z 0.0.

NAZWA OBIEKTU: Budynek Starostwa Powiatowego
ADRES: ul. Kopernika, 6
KOD, MIEJSCOWOSC: 28-100, Busko-Zdr¢j

NAZWA INWESTORA: Powiat Buski
ADRES: Al. Mickiewicza, 15
KOD, MIEJSCOWOSC: 28-100, Busko-Zdroj

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ: Res Lab sp. z 0.0.
ADRES: ul. Sienkiewicza, 29/16
KOD, MIEJSCOWOSC: 25-007, Kielce

AUDYTOR
Tytut Imieg i nazwisko Nr uprawnien
Marek Szymczyk 2717/2011

Kielce, 20.08.2020
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. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdlnych systeméw i nosnikdéw energii
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologicznego wynikajacego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: 1l

Stacja meteorologiczna: Kielce - Sukéw

Powierzchnia zabudowy A;=200,78 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=612,40 m?
Powierzchnia netto A=612,40 m?

Kubatura ogrzewana budynku VV=1739,22 m?

Liczba kondygnacji: 4

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Modernizacja przegrody DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’

4. Charakterystyka Zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacja

Ciepto sieciowe z cieptowni — 114598 4 114598 4 o
Wegiel kamienny ’ ’

4.2. Po modernizacji

Jedn.

aaliwa
DalIWg

Wegiel kamienny 0,79 1,00 29056,3 kWhirok

5. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Ciepto sieciowe z cieptowni — KWhdAh
Wegiel kamienny
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5.2. Po modernizagji

j paliwa

Ciepto sieciowe z cieptowni —
Wegiel kamienny

6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i no$nikow energii
Informacje uzupetniajace...

6.1. Przed modernizacja

Ciepfo sieciowe z 93 63000
cieptowni - Wegiel kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 ' 0 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
kamienny

Ciepto sieciowe z 93 63000
cieptowni - Wegiel kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | ™4 0,000000 | 0,000000 | 0,000000

kamienny

6.2. Po modernizacji

Cieplo sieciowe z 93 63000
cieptowni - Wegiel kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 "0 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
kamienny

Cieplo sieciowe z
cieplowni - Wegiel | kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | %:%3°%°
kamienny

0,000000 | 0,000000 | 0,000000

7. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacja

System qgrzewania i 32175,94 0,0000
wentylacji 95

System 1220,935

przygotowania 5 0,0000
cieptej wody

% 9 =
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33396,88

47 0,0000 0,0000 0,0000

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | ok | 00000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
wentylacji 9

System 1220935

przygotowania kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 2’ 0,0000 0,0000 0,0000

cieptej wody

9378,917
1

8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

. 47y
w ik

0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
33396,8847 9378,9171 24017,9676 71,92
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000

9. Analiza efektu ekologicznego uzyskanego w wyniku montazu instalacji fotowoltaicznej

9.1. Obliczenie efektu ekologicznego po zainstalowaniu paneli fotowoltaicznych

Zuzycie energii elektrycznej w budynku: 18 000,00 kWh/rok

llos¢ wykorzystanej energii z fotowoltaiki 18 000,00 kWh/rok

llos¢ energii wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczna 20 444,00 kWh/rok

Zmniejszenie emisji CO; obliczono dla ilosci energii wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng
gdyz niezaleznie czy energia zostanie zuzyta w przedmiotowym budynku czy poza nim, jak to bedzie z
czescig energii zatrzymanej przez zaktad energetyczny, to cata wyprodukowana energia przez
zainstalowang w budynku fotowoltaike zmniejszy emisje COs.

Zmniejszenie emisji COz do atmosfery w ilosci 15,64 T/rok
(20 444,00 kWh) * 0,765 kg/kWh = 15 639,93kg/rok

Procentowe zmniejszenie emisji CO, do atmosfery 100%

9.2. Obliczenie poziomu redukcji pytéw PM10 i PM2,5

= 272 =
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Obliczenie emisji pytéw PM10 przed realizacja:

Dla kottow na wegiel kamienny przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 769/GJ
Zapotrzebowanie na ciepto przed realizacja projektu - 356,69 GJ/rok
356,69 x76 =27 108,44 g=27,11 kg

Obliczenie emisji pytdéw PM10 po realizacji:

Dla kottow na wegiel kamienny przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 76g9/GJ
Zapotrzebowanie na ciepto przed realizacjg projektu - 100,17 GJ/rok
100,17 x 76 =7 612,92 g =7,61kg

Redukcja emisji PM10 wyrazona w kg bedzie rowna w obydwu przypadkach 19,5kg, a w procentach
bedzie rowna 71,92%.

Obliczenie emisji pytéw PM2,5 przed realizacja:

Dla kottéw na wegiel kamienny przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 72g/GJ
Zapotrzebowanie na ciepto przed realizacja projektu - 356,69 GJ/rok
356,69 x 72 = 25 681,68 g = 25,68 kg

Obliczenie emisji pytow PM2,5 po realizacji:

Dla kottéw na wegiel kamienny przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 72g/GJ
Zapotrzebowanie na ciepto przed realizacjg projektu - 100,17 GJ/rok
100,17 x72=721224 g=7,21Kkg

Redukcja emisji PM10 i PM2,5 wyrazona w kg bedzie réowna w obydwu przypadkach 18,47kg, a w
procentach bedzie réwna 71,92%.

10. Sumaryczny efekt ekologiczny

Do obliczenia sumarycznego efekty ekologicznego nalezy wykazaé¢ zmniejszenie emisji CO, w
przypadku wymiany obecnego zrodta ciepta na nowe bez uwzglednienia energii stonecznej.

Ograniczenie emisji CO, w wyniku termomodernizacji - 24 017,97 kg/rok
Ograniczenie emisji w wyniku montazu paneli fotowoltaicznych - 15 639,93 kg/rok

Sumaryczne ograniczenie emisji CO, 39,66 T/rok
24 017,97 + 15 639,93 = 39 657,90 kg/rok
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