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1 . Cze$¢ opisowa programu funkcjonalno - uzytkowego

1. Czes$¢ opisowa programu funkcjonalno-uzytkowego obejmuje:
1) opis ogdlny przedmiotu zamoéwienia;

2) opis wymagan zamawiajacego w stosunku do przedmiotu zamowienia.

2. Opis ogolny przedmiotu zamdéwienia obejmuje:

1) charakterystyczne parametry okreslajace wielko$¢ obiektu lub zakres rob6t budowlanych;

2) aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zaméwienia;

3) ogblne wiasciwosci funkcjonalno-uzytkowe;

4) szczegotowe wlasciwosci funkcjonalno-uzytkowe wyrazone we wskaznikach powierzchniowo-kubaturowych ustalone
zgodnie z Polska Norma PN-ISO 9836:1997 "Wtasciwos$ci uzytkowe w budownictwie. Okreslenie wskaznikow
powierzchniowych i kubaturowych", jesli wymaga tego specyfika obiektu budowlanego, w szczegdlnosci:

a) powierzchnie uzytkowe poszczegolnych pomieszczen wraz z okresleniem ich funkcji,

b) wskazniki powierzchniowo-kubaturowe, w tym wskaznik okreslajacy udzial powierzchni ruchu w powierzchni netto,
¢) inne powierzchnie, jesli nie sa pochodng powierzchni uzytkowej opisanych wczesniej wskaznikow,

d) okreslenie wielkosci mozliwych przekroczen lub pomniejszenia przyjetych parametréow powierzchni i kubatur lub

wskaznikow.

3. Wymagania zamawiajgcego w stosunku do przedmiotu zamowienia nalezy okresli¢, podajac, odpowiednio w zaleznosci od
specyfiki obiektu budowlanego, wymagania dotyczace:

1) przygotowania terenu budowy;

2) architektury;

3) konstrukc;ji;

4) instalacji;

5) wykonczenia;

6) zagospodarowania terenu.

4. Opis wymagan, o ktérych mowa w ust. 3, obejmuje:
1) cechy obiektu dotyczace rozwigzan budowlano-konstrukcyjnych i wskaznikéw ekonomicznych;
2) warunki wykonania i odbioru robdt budowlanych odpowiadajacych zawarto$ci specyfikacji technicznych wykonania i

odbioru robot budowlanych.
CZESC OPISOWA

1. Przedmiot zamdwienia
Przedmiotem remontu wewnetrznej instalacji c.0. wraz z montazem pompy ciepla do podgrzewania wody uzytkowej do c.o i
cwu.  w budynku o$wiatowym w  Busku-Zdroju. przy ulicy Armii Krajowej 19 na dzialce

o nr ewid. 22/1.




Przedmiotem zamowienia jest opracowanie dokumentacji projektowej na remont instalacji wraz z wymiana kotla gazowego.
Zakres remontu obejmuje wymiang rur, grzejnikow, zawordow termostatycznych, zaworéw podpionowych i odcinajacych oraz
armatury koniecznej do prawidlowo dzialajacej instalacji c.o.

Montaz pompy ciepta wraz z wiaczeniem do systemu c.o. i c.w.u..

2. Opis wymagan zamawiajacego w stosunku do przedmiotu zamoéwienia.
Przewody nalezy prowadzi¢ po wierzchu $cian z zastosowaniem samokompensacji. W przypadku braku mozliwosci
zastosowania kompensacji naturalnej nalezy zastosowa¢ kompensatory z.1. u-ksztattowe. Prowadzenie nowej instalacji nalezy
wykona¢ §ladem instalacji zdemontowanej z wykorzystaniem istniejacych przejs¢ przez stropy.
Jako odbiorniki ciepta grzejniki ptytowe typu kompakt zasilane od boku. Moc i ilo§¢ grzejnikow w pomieszczeniach
dostosowac do zapotrzebowania na ciepto pomieszczen przy uwzglgdnieniu termomodernizacji budynku zgodnie z audytem
energetycznym bedacym zatacznikiem do niniejszego opracowania. Uktad funkcjonalny budynku przedstawiono na
zalaczonych w czesci graficznej rzutach budynku. Grzejniki zamontowaé zgodnie z wytycznymi producenta, na wysokosci
od podlogi oraz od lica $ciany wykonczonej w odleglosci umozliwiajacej utrzymanie w czystosci grzejnika, §ciany jak i
podtogi (co najmniej 10 cm od podlogi).
Na galazkach zasilajacych  grzejniki nalezy zamontowaé zawory termostatyczne z nastawg wstepna
w wykonaniu standardowym o $rednicach odpowiadajacych $rednicom gatazek. Zaprojektowaé glowice termostatyczne z
wbudowanym czujnikiem cieczowym, z bezpiecznikiem mrozu oraz
z mozliwoscia ograniczenia i blokowania wartosci ustawionej temperatury. Glowice termostatyczne nalezy zastosowaé w
wersji wzmocnionej z zabezpieczeniem przed demontazem oraz zmiang nastawy montowanych na grzejnikach. Na gatazkach
powrotnych z grzejnikdw zaprojektowa¢ zawory odcinajace proste umozliwiajace odcigcie oraz spuszczenie wody z
grzejnika.
W celu umozliwienia odcigcia piondéw przewidzie¢ montaz zaworéw odcinajacych z mozliwo$cia spustu wody.
Odpowietrzenie instalacji nastgpuje poprzez zawory odpowietrzajace na grzejnikach oraz na pionach instalacji c.o.
wyposazonych w odpowietrzniki automatyczne. Rurociagi nalezy uzbroi¢ w odpowietrzniki automatyczne oraz separator
powietrza w kotlowni.
Przewody przechodzace przez $ciany i stropy nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych, tak aby nie stanowity punktow
statych. Wolna przestrzen nalezy wypehié materiatem plastycznym niepowodujacym zmian
w strukturze przewodu.
Dodatkowo w celu wyregulowania instalacji co zastosowac na poszczegdlnych obiegach dodatkowe zawory regulacyjne z
nastawami wstepnymi. Wszelkie instalacje nalezy wykona¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, ,,Warunkami technicznymi,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie”, innymi obowiazujacymi przepisami, Polskimi Normami
wprowadzonymi do obowiazkowego stosowania, normami i innymi dokumentami wskazanymi w Projekcie, ,, Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych.” oraz zgodnie ze sztuka budowlana.
Opis instalacji centralnego ogrzewania
Instalacja centralnego ogrzewania — stan istniejgcy
Zrédtem ciepla instalacji centralnego ogrzewania jest kottowania gazowa w budynku. W kotlowni obecnie jeden kociot
gazowy. Przygotowuje on wodg na potrzeby centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej (zasobnik cieplej wody).
Instalacja w stanie istniejagcym wykonana jest z rur stalowych taczonych przez spawanie. Przewody rozdzielcze poziome

prowadzone kanale, a piony prowadzone po wierzchu $cian. Jako elementy grzejne zastosowano grzejniki zeliwne czlonowe




oraz grzejniki zeliwne

Opis remontu instalacji

Zakres remontu obejmuje demontaz starej instalacji c.o. oraz kotta gazowego z orurowaniem zasilajacy obecnie dziatajaca
instalacje oraz zasilajaca zasobnik cwu. Nalezy wymieni¢ rury instalacji c.0. wraz z grzejnikami, armaturg i izolacja. Zrodtem
ciepta dla projektowanej instalacji co bedzie nowy kociol w systemie zamknigtym ze zmiennym parametrem czynnika

grzejnego z pompg ciepla.

2. Opis ogolny przedmiotu zamdéwienia obejmuje:

1) charakterystyczne parametry okreslajace wielko$¢ obiektu lub zakres rob6t budowlanych;

Budynek dwu kondygnacyjny, wykonany w technologii tradycyjnej

2) aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zaméwienia;

Budynek istniejacy dostgpny do wykonania remontu po podpisaniu umowy.

3) ogolne wlasciwosci funkcjonalno-uzytkowe: obiekt uzytkowany z przeznaczeniem na sale dydaktyczne, biblioteke i
pomieszczenia biurowe

4) szczegotowe wlasciwosci funkcjonalno-uzytkowe wyrazone we wskaznikach powierzchniowo-kubaturowych ustalone
zgodnie z Polska Norma PN-ISO 9836:1997 "Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslenie wskaznikow
powierzchniowych i kubaturowych", jesli wymaga tego specyfika obiektu budowlanego,

w szczegolnosci:

a) powierzchnie uzytkowe poszczegoélnych pomieszczen wraz z okresleniem ich funkcji,

wg zalaczonych rzutéw inwentaryzacji

b) wskazniki powierzchniowo-kubaturowe, w tym wskaznik okreslajacy udziat powierzchni ruchu w powierzchni netto: wg
zalagczonych rzutéw inwentaryzacji

¢) inne powierzchnie, jesli nie sa pochodng powierzchni uzytkowej opisanych wczesniej wskaznikow:

wg zatgczonych rzutéw inwentaryzacji

d) okreslenie wielko$ci mozliwych przekroczen lub pomniejszenia przyjetych parametrow powierzchni i kubatur lub

wskaznikow. Nie dotyczy

3. Wymagania zamawiajgcego w stosunku do przedmiotu zamowienia nalezy okresli¢, podajac, odpowiednio w zaleznosci od
specyfiki obiektu budowlanego, wymagania dotyczace:

1) przygotowania terenu budowy; Zamawiajacy udostegpni teren a zorganizowanie placu budowy

2) architektury; Remont wykona¢ bez ingerenci w architekture budynku.

3) konstrukcji; Remont wykona¢ bez ingerenci w konstrukcje budynku.

4) instalacji; Remont wykona¢ bez ingerenci w instalacje budynku nie bgdace przedmiotem z dopuszczenie ,ze bedzie taka
koniecznos¢.

5) wykonczenia; Zgodnie z przepisami oraz sztuka budowlana

6) zagospodarowania terenu. Teren na ktorym usytuowana bedzie pompa ciepta ogrodzi¢

4. Opis wymagan, o ktérych mowa w ust. 3, obejmuje:
1) cechy obiektu dotyczace rozwigzan budowlano-konstrukcyjnych i wskaznikéw ekonomicznych;
Nie dotyczy.

2) warunki wykonania i odbioru robét budowlanych odpowiadajacych zawartosci specyfikacji technicznych wykonania i




odbioru robot budowlanych, o ktérych mowa w rozdziale 3.

Wytyczne do projektéw branzowych

1) Branza budowlana
wykona¢ przebicia przez stropy i $ciany dla prowadzenia instalacji centralnego ogrzewania;
wykonac roboty naprawcze i zabezpieczajace ,,starych” pionéw wylaczonych z instalacji;
wszystkie przejScia przez przegrody budowlane wykonaé w tulejach ochronnych, umozliwiajacych swobodne

przesuwanie si¢ przewodu z zastosowaniem elastycznego uszczelnienia;

Uwagi koncowe

)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Wykonanie instalacji wewngtrznych musi by¢ zgodne z niniejsza dokumentacja z zachowaniem dobranych $rednic,
spadkow oraz zgodnie z przepisami obowiazujacego prawa budowlanego, normami i sztuka budowlana;

Przy wykonaniu robot budowlanych nalezy stosowa¢ wyroby budowlane, ktore zostaly dopuszczone do obrotu i
powszechnego lub jednostkowego stosowania w budownictwie.

Wszystkie elementy instalacji sanitarnych wplywajace na estetyke wnetrz budynku nalezy na etapie realizacji
potwierdzi¢ 1 uzgodni¢ z Inwestorem lub Projektantem Wnetrz.

Catos¢ wykona¢ zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych”

Montazu urzadzen dokona¢ zgodnie z dokumentacjami techniczno-rozruchowymi

Wszystkie urzadzenia i materialy uzyte do realizacji instalacji centralnego ogrzewania, musza by¢ zgodne
z obowigzujacymi w Polsce normami i przepisami (np. posiada¢ odpowiednie certyfikaty, atesty).

Po wykonaniu wszystkich prac, przed odbiorem robot wykonawca sporzadzi dokumentacje powykonawczg oraz
instrukcje obstugi.

Niezaleznie od stopnia doktadno$ci i precyzji dokumentéw otrzymanych od Inwestora, definiujacej ustuge do
wykonania, Wykonawca zobowigzany jest do uzyskania dobrego rezultatu koncowego. W zwigzku
z tym wykonane instalacje muszg zapewni¢ utrzymanie zatozonych parametrow.

Rysunki 1 czgs¢ opisowa sa dokumentami wzajemnie si¢ uzupelniajagcymi. Wszystkie elementy ujete
w specyfikacji (opisie), a nie ujete na rysunkach lub ujete na rysunkach, a nie ujete w specyfikacji winne by¢ traktowane
tak jakby byty ujete w obu.

Wszystkie elementy nie ujgte w niniejszym opracowaniu (opis, specyfikacja, rysunki), a zdaniem Wykonawcy
niezbedne do prawidlowego dziatania instalacji nie zwalnia Wykonawcy z ich zamontowania
i dostarczenia

W opisie podany wykaz firm - producentéw materiatow i urzadzen nalezy traktowaé jako przyktadowy
i stanowiagcy podstawe w oparciu o ktorg zaprojektowano instalacje. Dopuszcza si¢ zastosowanie innych materiatow i
urzadzen (w uzgodnieniu z Inwestorem i projektantem) o parametrach nie nizszych niz podano w opisie.

Instalacje sanitarne po zakonczeniu prac maja by¢ kompletne, spelniajace zalozenia projektowe i gotowe do
eksploatacji.

Do zakresu prac Wykonawcy wchodza proby, regulacja i uruchomienia urzadzen i instalacji wg obowigzujacych norm i
przepisoOw oraz oddanie ich do uzytkowania lub eksploatacji zgodnie
z obowiazujaca procedurs.

Zestawienia materialow zawarte w czeSci obliczeniowej maja charakter orientacyjny i nie moga stanowi¢ podstaw do

szczegblowego zamowienia.




15) Przed zamowieniem elementow instalacji 1 rozpoczgciem robdt montazowych nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ wykonania
instalacji w warunkach realizacji.

Zatacznik:

1 .Mapa sytuacyjno wysokos$ciowa

2. Rzuty budynku.

3. Audyt energetyczny




Mapa sytuacyjno-wysokosciowa

Legenda

Legenda
1- Przedmiotowy budynek

A, B, C, D — zakres opracowania




Audyt Energetyczny/Audyt Efektywnosci Energetycznej

| AB

research health ecology Sp. zo.o0.

NAZWA OBIEKTU: Budynek biblioteki
ADRES: ul. Armii Krajowej 19
KOD, MIEJSCOWOSC: 28-100 Busko-Zdréj

NAZWA INWESTORA: Powiat Buski
ADRES: ul. Mickiewicza 15
KOD, MIEJSCOWOSC: 28-100 Busko-Zdr¢j

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ: Res Lab Sp. z o.0.
ADRES: UI. Sienkiewicza 29/16
KOD, MIEJSCOWOSC: 25-007, Kielce

AUDYTOR
Tytut Imie i nazwisko Nr uprawnien podpis
Marek Szymczyk 2717/2011

Kielce, pazdziernik 2020




1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1980
Powiat Buski 1.4 Adres budynku
ul. Mickiewicza 15 ul. Armii Krajowej 19

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie
i nazwisko, PESEL*) (* w 28-100 Busko-Zdr¢j 28-100 Busko-Zdr¢j

przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci) ;gs 41378 30 51 +48 41378 35

PESEL:

SWIETOKRZYSKIE

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

Res Lab sp. z o0.0.
ul. Sienkiewicza 29/16
25-007 Kielce
361608650

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 _— —
5. Miejscowosé: Kielce Data wykonania opracowania pazdziernik 2020

6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

A. Audyt Energetyczny

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

B. Audyt efektywnosci energetycznej

9. Obliczenie efektu energetycznego dla zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku




2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne Stan prze.d . Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnacji 1 1

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 9] 1880,65 1880,65

2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?2] 591,40 591,40

2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00

216 | Comiessosen niomicsziayeh tmel 591,40 591,40

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 3,00 3,00

2.1.9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. |Wspétczynnik A/V [1/m] 0,51 0,51

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m 2-K) termomodernizacja | termomodernizacji

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,39 0,16

2.2.2. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,62 0,62

2.2.3. |Okna, drzwi balkonowe 3,00 0,90

2.2.4. | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,50 1,30

2.2.5. |Stropy zewnetrzne 1,70 0,13

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po

wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji

2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 2,800

2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,960

2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,890

2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,950 1,000

2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po

wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji

2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,650 2,800

2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,600

2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,850 0,850

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termitrzgc';:lfiiach termo?'f:zzgr%izacji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylac g‘f;ﬁgfj’:a g\l’r\;ev\:gf‘;’fa

-10 -




stolarka/kanaty

stolarka/kanaty

2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza . . . .
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 1880,65 1880,66
2.5.1.4. | Krotno$¢ 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] 94,97 36,33
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 258 206
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 638,48 111,04
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1139,00 46,42
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Roczqe obllczgmowe ;u2y0|e energii do przygotowania 2532 6.27
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta ha ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |C9rzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 299,89 52.16
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |O9rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 534.99 21,80
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.71. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 53,22 98,80
279 ﬁgszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
[z (MW-m-c)]
. 3 - . . .
273 Kosz; przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej 54 56 12,34
[zt/m?3]
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
2.74. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MW-m-c)] 0,00 0,00
275 M|e5|§czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 8.99 0,68
[z/(m?-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lInne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na energie [%]

95,47

Roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na energie
elektryczng [%]

81,18
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Planowane koszty catkowite [zi] 881 174,69

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

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

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

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zlecaé¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

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

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opodr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania
2. Zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng sieciows.

A. Audyt energetyczny

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
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4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku
Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

tradycyjna
1880,65 m?3
1880,65 m?

- 591,40 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 przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,39 W/(m2K)
Okna 3,00 W/(m2-K)
Drzwi/bramy 2,50 W/(m2K)
Stropy zewnetrzne 1,70 W/(m 2:K)
Podtogi na gruncie 0,62 W/(m 2:K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizac;ji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

53,22 zt/GJ

98,80 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

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

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

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizac;ji

Optataza 1 GJ

53,22 zt/GJ

98,80 z{/GJ

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

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

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

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Zrédto ogrzewania 100%
Kotly gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy
Wytwarzanie nominalnej do S0kW hg = 0,910
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynlfu zlnle;alzolowe}nym| przewodami, hia = 0,800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewane;j
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez hHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j
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H [o]
Akumulacja ciepta Bufor w systemie grzewczym o parametrach 55/45 °C his = 0,950
na zewnatrz ostony termicznej budynku
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000
tygodnia
ggzb‘;"wy W ogrzewaniu w oKresie || ;. godzin: 8 godzin we= 0,950
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hh,tot = hi,ghH,dhH,ehHs = 0,533

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu - . wymagany prc?g
Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczedno$ci:

grzewczego po 1984 r. 259%

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%

Wytwarzanie ciepta Kpt+y §ta+otemperaturqwe dwufunkcyjne (ogrzewanie i hug = 0,650
cieptej wody uzytkowej)

Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 hw,a = 0,800

Regulacja i wykorzystanie hwe = 1,000

Akumulacja ciepta ngobmk w systemie wg standardu budynku hwes = 0,850
niskoenergetycznego

Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. hw,tot = hw,g hw,d hws hwe = 0,442

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) -- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumienh powietrza

wentylacyjnego 1880,65

Krotnos$¢ wymian powietrza 1,00

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

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

Rodza!' przegrgdy lub Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy
instalacji
Sciana zewnetrzna zaleca sie modernizacje termiczng przegrody
Strop zewnetrzny zaleca sie modernizacje termiczng przegrody
Podtoga na gruncie nie rozpatruje sie modernizacji przegrody
Okno zewnetrzne OZ S zaleca sie modernizacje termiczng przegrody
Drzwi zewnetrzne DZ 1 zaleca sie modernizacje termiczng przegrody
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Instalacja cieptej wody

uzytkowej Zaleca sie modernizacje zrodta ciepta oraz montaz perlatorow

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewzigcia modernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH,
A= 0,036 [W/(m-K)];

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 372,76m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 372,76m?
Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= 20,00 °C
Wariant numer
Stan - -
istniejacy | \wariant 1 Wariant | Wariant
1.1 1.2

Optataza 1 GJ Oz zlGJ 53,22 98,80 98,80 98,80
Optata za 1 MW Om z(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej cm . 22 o5 28

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,699 0,149 0,133 0,120

Opdr cieplny R (M?K)W 0,59 6,70 7,53 8,37
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W - 6,11 6,94 7,78
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 209,77 18,43 16,39 14,76
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0253 0,0022 0,0020 0,0018
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok - 9342,86 |9544,32 |9705,65
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 194,64 198,64 202,64
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt - 89241,43 | 91075,17 | 92909,39
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 9,55 9,54 9,57

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 91075,17 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,54 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT. W koszcie uwzgledniono docieplenie oraz wykonanie instalacji odgromowe;.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego
Ocena optacalnosci 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)];

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:
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Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 501,58m ?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 546,99m ?
Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok two= 20,00 °C tz0= -20,00 °C
Wariant numer
Stan - - - - -
istniejacy . Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant
Wariant 1 4 4 1.2 13 14 15
Optata za 1 GJ Oz zH/GJ 53,22 98,80 98,80 98,80 98,80 98,80 98,80
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 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
Grubos$¢ proponowanej cm . 16 17 18 19 20 21

dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 1,394 0,194 0,184 0,175 0,167 0,159 0,153

Opdr cieplny R (m2K)/W 0,72 5,16 5,44 5,72 5,99 6,27 6,55
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W - 4,44 4,72 5,00 5,28 5,56 5,83
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 231,71 32,19 30,55 29,07 27,72 26,49 25,37
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0280 0,0039 0,0037 0,0035 0,0033 0,0032 0,0031
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok - 9150,83 |9313,27 |9459,92 [9592,98 |9714,26 |9825,25
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 306,01 309,01 313,01 317,01 321,01 325,01
Koszty realizacji usprawnienia N, z! 505883,2 307901 ,6 510592,7 313283,9 315972,6 218666,3
Prosty czas zwrotu SPBT lata 22,50 22,32 22,26 22,23 22,23 22,26

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1.4

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 215972,69 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 22,23 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT. W koszcie ujeto docieplenie cokotu oraz wykonanie opaski wokot budynku.

6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ S 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1789,53 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 121,56m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 121,56m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 121,56m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

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

Stan Wariant numer
istniejacy |1 w2
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Optata za 1 GJ zt/GJ 53,22 53,22 53,22

Optata za 1 MW zH#(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,85 0,85
Wspétczynnik a - - -
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 3,000 0,900 0,700
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 274,29 144,96 136,90
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0474 0,0287 0,0277
Roczna oszczednos¢ kosztéow DO zi/rok - 6883,22 |[7311,87

Cena jednostkowa wymiany okien

. zt/m? 874,46 980,00
lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub 130744,0 | 146523,6

drzwi Nok 4 0
Koszt reallizacji modernizaciji 2 . 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 18,99 20,04

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 130744,04 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,99 lat
Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT. W koszcie uwzgledniono demontaz starych okien, montaz nowych, montaz parapetéw.

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 91,13 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 6,19m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 6,49m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 6,19m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

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

Stan Wariant numer

istniejacy |1 W2
Optataza 1 GJ zl/GJ 53,22 53,22 53,22
Optata za 1 MW zl/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 1,00 1,00
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Wspdtczynnik a - — -

Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,500 1,300 1,100

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 12,94 9,18 8,77
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0023 0,0016 0,0015
Roczna oszczednos¢ kosztéow DO zi/rok - 200,30 222,13
Cena Jeqnostkowa wymiany okien Z/m? . 1302,40 | 1850,00
lub drzwi

Kosz.t realizacji wymiany okien lub 2 . 9916,08 | 1408535
drzwi Nok

Koszt reg_lizacji modernizaciji 2t N 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 49,51 63,41

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9916,08 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 49,51 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

Stan istniejgcy Wariant 1

Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(I]<g-K) 418 418
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspoditczynnik korekcyjny kr [ 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar [m?] 591,40 591,40
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm®/(m*doba] 0,50 0,40
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 4,00 4,00
Sprawnos¢ wytwarzania nw.g [-] 0,65 2,80
Sprawnos$¢ przesytu nw,d [-] 0,80 0,60
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw,s [-] 0,85 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 25,32 6,27
Max moc cieplna gewu [kW] 2,58 2,06

6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej
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Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z4/GJ] 53,22 98,80
cO\;z/iauta za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zi/a] - 728,16
Koszt modernizacji Nu [z1] --- 17275,35
SPBT [lat] - 23,72

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz pompy ciepta z opomiarowaniem 17220,00

Montaz perlatoréw 55,35
Suma: 17275,35

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Zrédio cieptej wody uzytkowej 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg

Montaz nowego zrddta ciepta z opomiarowaniem

Ulepszenie sprawnosci przesyiu hqg

bez zmian

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs

bez zmian

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z¢/GJ] 53,22 98,80
Opfata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 638,48
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0950
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,533 2,273
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zi/a] - 34249,31
Koszt modernizacji [z1] --- 283351,36
SPBT [lat] --- 8,27

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego
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Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikdw w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodfa ciepta hng 2,800
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych hnq 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hx e 0,890
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hn,s 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqg 0,950
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hh,g-hh,d-hr,e'hh,s 2,273

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania wraz z montazem zawordéw podpionowych 31791,76
Montaz grzejnikéw z zatorami termostatycznymi 54759,60
Montaz pompy ciepta z opomiarowaniem 196800,00

Suma: 283351,36
6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Zrédto ogrzewania 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg Montaz nowego Zrddta ciepta z opomiarowaniem

Ulepszenie sprawnosci przesytu hg

Wymiana instalacji centralnego ogrzewania wraz z
montazem zaworéw podpionowych

Ulepszenie sprawnosci regulacji he Montaz grzejnikéw z zaworami termostatycznymi
Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs Montaz nowego zasobnika
Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i W bez zmian

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzagcego wybraniu

optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robdot
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[zf] [laf]

1. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 91075,17 zt 9,54
2. Modernizacja przegrody OZ S 'Wentylacja grawitacyjna’ 130744,04 zt 18,99
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 215972,69 zt 22,23
4. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 17275,35 zt 23,72
5. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 9916,08 zt 49,51
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6.

Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna

0,00 zt

Modernizacja systemu grzewczego

283351,36

8,27

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 91075,17
2 Modernizacja przegrody OZ S 'Wentylacja grawitacyjna’ 130744,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 215972,69
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 17275,35
5 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 9916,08
6 Modernizacja systemu grzewczego 283351,36
7 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 0,00
Catkowity koszt 748334,69
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 91075,17
2 Modernizacja przegrody OZ S 'Wentylacja grawitacyjna’ 130744,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 215972,69
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 17275,35
5 Modernizacja systemu grzewczego 283351,36
6 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 0,00
Catkowity koszt 738418,61
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 91075,17
2 Modernizacja przegrody OZ S 'Wentylacja grawitacyjna’ 130744,04
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 215972,69
4 Modernizacja systemu grzewczego 283351,36
5 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 0,00
Catkowity koszt 721143,26
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 91075,17
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2 Modernizacja przegrody OZ S 'Wentylacja grawitacyjna’ 130744,04
3 Modernizacja systemu grzewczego 283351,36
4 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 0,00
Catkowity koszt 505170,56
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 91075,17
2 Modernizacja systemu grzewczego 283351,36
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 0,00
Catkowity koszt 374426,53
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 283351,36
2 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 0,00
Catkowity koszt 283351,36

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegéinych wariantéw przedsiewziecia

&8 o 5 g 2 5 > R
£2 | §%| Ess| o258l .58 £ | So | £, B 2LS
— o) b
e | 225 3| 8| £¥e| B S5 | 82 2328
Wariant N 3 Ng2| 58| 8= | Bgz - a2 5> @ PNa{
>z | e85 | SEQ| 2E&| SE&| 5 e | N3 BEEZi
T < S c 0O 20O S O © 22 g o] ;3[
e ‘S © c o Q@ O Q O O o O Neo) © [7) ‘J,‘ D 8 q
7 N O g 2 5 2 N S
A X X
[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0950 638,48 20,00 591,40| 1880,65| 1880,65| 1880,65 54,59 0,51
1 0,0363 111,04 20,00 591,40| 1880,65| 1880,65| 1880,65 0,51
2 0,0366 113,39 20,00 591,40| 1880,65| 1880,65| 1880,65 0,51
3 0,0366 113,39 20,00 591,40| 1880,65| 1880,65| 1880,65 0,51
4 0,0614 326,48 20,00 591,40| 1880,65| 1880,65| 1880,65 0,51
5 0,0716 419,87 20,00 591,40| 1880,65| 1880,65| 1880,65 0,51
6 0,0950 638,48 20,00 591,40| 1880,65| 1880,65| 1880,65 0,51
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qh0,1co Q0,1cwu
Wariant ho,1 Wi0,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 DO %DO
gho,1co qo,1cwu
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GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
638,48 25,32

0 0,53 1,00 0,95 1164,33 | 61965,44 -
0,0950 0,0026
111,04 6,27

1 2,27 1,00 0,95 52,69| 5205,37| 56760,07 91,60
0,0363 0,0021
113,39 6,27

2 2,27 1,00 0,95 53,67| 5302,20| 56663,25 91,44
0,0366 0,0021
113,39 25,32

3 2,27 1,00 0,95 72,72| 6030,35| 55935,09 90,27
0,0366 0,0026
326,48 25,32

4 2,27 1,00 0,95 161,79 | 14830,95| 47134,49 76,07
0,0614 0,0026
419,87 25,32

5 2,27 1,00 0,95 200,83 | 18687,98 | 43277,47 69,84
0,0716 0,0026
638,48 25,32

6 2,27 1,00 0,95 292,21 | 27716,14 | 34249,31 55,27
0,0950 0,0026

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

R P Dwukrot
Warian Planowane oszczczd%aoéé osrz()c;enc:ggv:é Planowana kwota 16% noéé.
X koszty || o2 E S g srodkow wiasnych i | 200, | kosztow | TOSZN]
catkowite osziow energii| - zapotrz. na kwota kredytu ; oszczed
DO energie kredytu | catkowity nosel
ch A
kosztéw
energii
1122502 000
1 L)
1 748334,69 zt 56760,07 95,47% 127%16'9 1197533’5 113;‘220’
636084,; 85.00%
1122502 4 500
1 b
2 | 738418612zt | 5666325 95,39% 125%33’6 ”81846’9 113%26’
626168,3 84.80%
1122502 g oo,
1 b
3 | 721143262t | 55935,09 93.75% 1217178’6 ”5282’9 1”1%70’
6088930 g/ 4a0,
5 e
1122502 5y 500,
4 505170,56 0 ! ’ 94268,9
56 zt 47134,49 86,10% 78584,07 | 80827,29 | ~g
3929203 ;5o
6 (67
112250,2
5 | 37442653 o 1 29.98% 86554,9
53 zt 43277 47 82.75% 52435,26 | 59908,24 | 7
262176,3  70,02%
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2
122502 5g 650,

6 | 283351,36zt | 3424931 74,90% 34220,23 | 45336,22 | 3498
71011 60,389,

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej
3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsigewzigecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja

zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 112250,21 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 748334,69 zt

- roczne oszczednosci kosztéw energii - 56760,07 zt . 91,60 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 200-036 DACH
Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT. W koszcie uwzgledniono docieplenie oraz wykonanie instalacji odgromowe;.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

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

Wybrano wariant o najnizszym SPBT. W koszcie ujeto docieplenie cokotu oraz wykonanie opaski wokét budynku.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ S 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT. W koszcie uwzgledniono demontaz starych okien, montaz nowych, montaz parapetow.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’

Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
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Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

C.w.u.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz pompy ciepta z opomiarowaniem

2. Montaz perlatoréw

Uwagi:

c.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Wymiana instalacji centralnego ogrzewania wraz z montazem zaworéw podpionowych
2. Montaz grzejnikéw z zatorami termostatycznymi

3. Montaz pompy ciepta z opomiarowaniem

Uwagi:

B. Audyt efektywnosci energetycznej

9. Obliczenie efektu energetycznego dla zastosowania instalacji fotowoltaicznej.

9.1. Obliczenie ilosci wyprodukowanej energii przez instalacje

Obecnie wykorzystywane przytgcze energetyczne mam moc 24kW dlatego zatozono ze w
budynku zostang zainstalowane panele fotowoltaiczne o mocy 24kW. W tabeli wyliczono ilos¢
energii uzyskanej w ujeciu miesiecznym i rocznym.

MOC 24| [kW]
Fixed system: nachylenie=35°, orientacja=0°
, Uzysk
Miesigc Eq Em Hq Hm Uzy skme;zfrg 'w energi Uj(y;/l;,w
w MWh

Styczen 21,12 652,8 1,02 31,6 652 800| 0,6528 653
Luty 32,88 916,8 1,63 45,5 916 800| 0,9168 917
Marzec 66,96| 2073,6 3,41 106 2073600 2,0736 2074
Kwiecien 92,64 2784 4,95 149 2784 000 2,784 2784
Maj 98,16 3048 5,47 169 3048000 3,048 3048
Czerwiec 98,4 2952 5,54 166 2952 000 2,952 2952
Lipiec 91,68 2832 5,22 162 2 832 000 2,832 2 832
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E.: Srednia dzienna produkcja energii z danego systemu (kWh)

E,: Srednia miesi¢czna produkcja energii z danego systemu (kWh)

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

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

Instalacja o mocy 24kW wyprodukuje ok. 22 822,00 kWh energii elektrycznej na rok. Szacuje

sie ze 81,18% energii wykorzystywanej w obiekcie bedzie pokryte z fotowoltaiki. W

Sierpie 89,76| 2784] 5,03 156 2784000| 2,784 2784
Wrzesiefh 71,52| 21432 3,86 116 2143200| 2,1432| 2143
Pazdziernik| 46,08 14256] 241 74,6 1425600| 1,4256| 1426
Listopad 256 6792 1,13 34 679 200| 0,6792 679
Grudzief; 1704| 5304 0,84 26 530 400| 0,5304 530
Razem na 22824 1240

rok 22 821600(22,8216| 22822
Srednia 62,64| 19032| 3,39 103

roczna 1901 800| 1,9018

obliczeniach uwzgledniono srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej obecnie oraz

bilansowanie potroczne produkcji energii elektrycznej (przesytanie nadprodukcji do sieci i

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

efektywnosci energetycznej przedsiewziecia.

Suma uzysku z
Zuzycie Uzysk S-un'Ta uwzglednieniem
I . . zuzycia 6 przesytu
Miesiac energiiw energii L
KWh KWh m-c nadwyzki do
kWh sieci 6m-c
kWh
Styczen 3931,92 652,80
Luty 3416,14 916,80
Marzec 2384,58 2 073,60
— 13792 11 482
Kwiecien 1868,81 2 784,00
Maj 1095,14 3 048,00
Czerwiec 1095,14 2 952,00
Lipiec 1095,14 2 832,00
Sierpien 1095,14 2 784,00
Wrzesien 1868,81 2 143,20
— 12 244 9654
Pazdziernik 2255,64 1425,60
Listopad 2513,53 679,20
Grudzien 3416,14 530,40
Razem na rok 26 26 036 21137
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036,11
Efektywnos¢ energetyczna catkowita 21137 81,18%
Wskaznik wykorzystania odnawialnych zrédtem
energii 81,18%

Wskaznik wykorzystania energii odnawialnej w stosunku do zapotrzebowania na energie
elektryczng po realizacji projektu wynosi 81,18%

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

Koszt wykonania instalacji o mocy 24kW to 108 000,00zt netto (132 840,00 zt brutto)
Prosty okres zwrotu inwestycji

SPBT = Ki/Ro

Gdzie:

Ki — koszt inwestyciji [zt]

Ro — roczne oszczednosci [zt]

Ro =21 136,59 kWh x 0,88 zt/kWh = 18 600,20zt

SPBT =132 840,00/ 18 600,20 = 7,32lat

Okres zwrotu nakfadéw wynosi 7,32lat nie uwzgledniajgc dofinansowania. W przypadku

dofinansowania bedzie krotszy o ok. 6lat..
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1. Cel opracowania

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

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzyteczno$ci publiczne;j

Strefa klimatyczna: Ill

Stacja meteorologiczna: Kielce - Sukéw

Powierzchnia zabudowy A;=372,77 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=591,40 m?
Powierzchnia netto A=591,40 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=1880,65 m?3

Liczba kondygnacji: 1

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Modernizacja przegrody OZ S 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

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

4.1. Przed modernizacjg

. Zuzycie
Rodzaj paliwa hi ot H, Jedn. | Qxn [KWh/rok] pa"z’a B Jedn.
Miejscowe wytwarzanie energii 053 997 KWh/m? 316388.9 317341 mé/rok
w budynku - Gaz ziemny ' ’ ' ’
4.2. Po modernizaciji
. Zuzycie
Rodzaj paliwa hi ot H, Jedn. | Qxn [KWh/rok] pa"z’a B Jedn.

Siec¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia 2,27 1,00 kWh/kWh | 128944 12894 .4 kWh/rok
elektryczna

5. Charakterystyka Zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Rodzaj paliwa hwtot H, Jedn. Qk,w [kWh/rok] | Zuzycie Jedn.
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Miejscowe wytwarzanie energii | ,, 9.97 KWh/m? 7033 3 705.4 mé/rok
w budynku - Gaz ziemny : ’ ’ '

5.2. Po modernizacji

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia 1,43 1,00 kwh/kwWh [ 17417 1741,7 kWh/rok
elektryczna

6. Wskazniki emisji zanieczyszczeh poszczegdlnych systemow i nosnikow energii

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe
wytwarzanie energii | kg/1,0E6- 1280,000 | 360,0000 | 1964000, | 15,00000
ziemny

Miejscowe
wytwarzanie energii | kg/1,0E6- 1280,000 | 360,0000 | 1964000, | 15,00000
ziemny

6.2. Po modernizacji

Sie¢

elektroenergetyczna |\ i\ | 0,000081 | 0,000824 | 0,000252 | 0,781000 | 0,000053 | 0,000000 | 0,000000
systemowa - Energia

elektryczna

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kwh | 0,000081 | 0,000824 | 0,000252 | 0,781000 | 0,000053 | 0,000000 | 0,000000

7. Emisja zanieczyszczen poszczegoélnych systemdw w budynku

7.1. Przed modernizacjg
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System ogrzewania i | o | 00000 | 40,6196 | 11,4243 | 6232575 | 4760 | 00000 | 0,0000
wentylacji 50
System 1385,503
przygotowania kg/rok 0,0000 0,9030 0,2540 2’ 0,0106 0,0000 0,0000
cieptej wody
Jedn. SO, NOx co CO; PYL SADZA | B-a-P

Catkowita emisja w

budynku kglrok | 0,0000 | 41,5226 | 11,6782 6372121’25 0,4866 | 0,0000 | 0,0000

7.2. Po modernizacji

System Jedn. SO, NOx co CO: PYL SADZA B-a-P
System ogrzewania i | o | 10445 | 10,6250 | 32494 | 1007056 | 6834 | 00000 | 0,0000
wentylacji 11
System 1360,241
przygotowania kg/rok | 0,1411 | 1,4351 | 0,4389 7 0,0923 | 0,0000 | 0,0000
cieptej wody

Jedn. SO, NOx co CO; PYL SADZA | B-a-P

Catkowita emisja w

budynku kgirok | 1,1855 | 12,0602 | 36883 | ' “20%0| 07757 | 0,0000 | 0,0000

8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego
Emitowane B'udynek Sl . Efekt - A~ [
zanieczyszczenie projektowany alternatywnymi ekologiczny[kg/rok] Redukcja emisji [%]

[kg/rok] zrédtami [kg/rok]

SO, 0,0000 1,1855 -1,1855
NOx 41,5226 12,0602 29,4625 70,96
co 11,6782 3,6883 7,9899 68,42
CO; 63711,2582 11430,8028 52280,4554 82,06
PYL 0,4866 0,7757 -0,2891
SADZA 0,0000 0,0000 0,0000
B-a-P 0,0000 0,0000 0,0000

Powyzsze dane wyliczono na podstawie wskaznikdéw emisji mnozonych przez ilos¢ nosnika energii
zuzywanego w przedmiotowej instalacji czyli dla zuzycia rocznego gazu ziemnego.
W przypadku wyliczenia zuzycia na podstawie zapotrzebowania na ciepto w GJ/rok nalezy emisje CO2
przyja¢ na podstawie opracowania ,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2017
do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020” i wskaznik ten

powinien wynosi¢ 55,33kg/GJ.

Emisja CO2 powinna wtedy wynosic¢:

(1139GJ/rok + 25,32GJ/rok ) x 55,33kg/GJ = 64 421,83kg/rok = 64,42T/rok

33




Ograniczenie emisji dla przedsiewzigcia termomodernizacyjnego powinno wtedy wynosic:

64 421,83 kg/rok — 11 430,80 kg/rok = 52 991,03kg/rok = 52,99T/rok

9. Analiza efektu ekologicznego uzyskanego w wyniku montazu instalacji
fotowoltaicznej

9.1. Obliczenie efektu ekologicznego po zainstalowaniu paneli fotowoltaicznych

Zuzycie energii elektrycznej w budynku: 26 036,11
kWh/rok
llos¢ wykorzystanej energii z fotowoltaiki 21 136,59
kWh/rok
llos¢ energii wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng 22 822,00
kWh/rok

Zmniejszenie emisji CO2 obliczono dla ilo$ci 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 CO..

Zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery w ilosci 17,46 T/rok
(22 822,00 kwWh) * 0,765 kg/kWh = 17 458,52 kg/rok

Procentowe zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery 100%

9.2. Obliczenie poziomu redukcji pytow PM10

Obliczenie emisji pytow PM10 przed realizacja:

Dla kottéw na gaz przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 0,59/GJ
Zapotrzebowanie na ciepto przed realizacjg projektu - 1164,32 GJ/rok
1164,32 x 0,5 = 582,16 g PM10 = 0,58 kg PM10

Wskaznik emisji PM10 dla zrodet ciepta zasilanych energig elektryczng jest réwny 0,
tak wiec redukcja emisji PM10 wyrazona w kg bedzie réwna 0,58kg, a w procentach
bedzie réwna 100%.

Obliczenie emisji pytow PM2,5 przed realizacja:

Dla kottéw na gaz przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 0,59/GJ
Zapotrzebowanie na ciepto przed realizacjg projektu - 1164,32 GJ/rok
1164,32 x 0,5 = 582,16 g PM2,5 = 0,58 kg PM2,5

Wskaznik emisji PM2,5 dla Zzrodet ciepta zasilanych energig elektryczng jest réwny 0,
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tak wiec redukcja emisji PM2,5 wyrazona w kg bedzie réwna 0,58kg, a w procentach
bedzie rowna 100%.

10. Sumaryczny efekt ekologiczny

Do obliczenia sumarycznego efekty ekologicznego nalezy wykazac¢ zmniejszenie
emisji CO2 w przypadku wymiany obecnego zrodta ciepta na nowe bez
uwzglednienia energii stoneczne;.

Ograniczenie emisji CO2 w wyniku termomodernizacji -
52 991,03 kg/rok

Ograniczenie emisji w wyniku montazu paneli fotowoltaicznych -
17 458,52 kg/rok

Sumaryczne ograniczenie emisji COz2 70,45T/rok
52 991,03 + 17 449,52 = 70 449,55 kg/rok
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