AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
sporzadzony zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 21.11.2008 r.
o wspieraniu termomodernizacji i remontéw

Adres budynku ulica: Sienkiewicza 2
kod: 42-440 miejscowos¢ Ogrodzieniec
powiat: zawiercianski
wojewodztwo: Slaskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Marek Adamus
tytut zawodowy: mgr inz.
nr opracowania 01/0GR/2019




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku remiza OSP 1.2.

Rok budowy 1964

1.3. Inwestor Gmina Ogrodzieniec 1.4.

(nazwa, nazwisko i imig, adres do Plac Wolnosci 25
korespondenciji, PESEL)

Adres budynku

ul.

Sienkiewicza 2

kod 42-440 miejscowos¢ Ogrodzieniec kod 42-440 miejscowos¢ Ogrodzieniec
tel. 326 709 700 fax 326 709 721 powiat ~ zawiercianski
REGON 276258842 NIP 6492275822 Woj. Slgskie
2. Nazwa, nr. REGON i NIP i adres podmiotu wykonujacego audyt
EkoEnerg Marek Adamus
ul. Piastowska 18/3, 44-122 Gliwice
REGON 381674105 NIP 631-190-16-65
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
Marek Adamus, 44-122 Gliwice, ul. Piastowska 18/3, PESEL 74071812930
e-mail: eko.energ@wp.pl
Ukonczony kurs przygotowujgcy do dziatalno$ci audytora energetycznego
organizowany przez Fundacje Poszanowania Energii
nr zaswiadczenia 1399
Uprawnienia do sporzadzania $swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku, lokalu
mieszkalnego oraz czgsci budynku, stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno - uzytkowg
nr MI/SE/1321/2009
(nr wpisu do wykazu os6b uprawnionych do sporzgdzania $wiadectw 3153)
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
2
3
4
5. Miejscowosé Gliwice Data wykonania opracowania 07.01.2019r.
6. Spis tresci

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego

3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogo6ine

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 2 2
3. |[Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 1401,2 1401,2
4. |Powierzchnia budynku netto [m? 421,1 421,1
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m2] 0 0
6 Po;/vierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych 4211 421 1
[m7] ’ '
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 40 40
kottownia opalana kottownia opalana
9. |Sposodb przygotowania cieptej wody uzytkowej weglem gazem ziemnym
podgrzewacze kottownia opalana
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku elektryczne gazem ziemnym
11.]Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,38 0,38
12.]Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]
1. Sciany zewnetrzne 0,988 0,190
2. |Stropodachy 0,725 0,131
3. |Podtoga na gruncie 0,352 0,352
4. |Okna 2,600 0,900
5. [Drzwi 2,600 1,300
6. [Bramy stare 2,600 1,300
7. |Bramy nowe 1,300 1,300
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,82 0,91
2. |Sprawnosc przesytu [-] 0,80 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,89
4. |Sprawnos¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,88 0,88
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,85
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 0,70
3. |Sprawnos¢ akumulacii [-] 1,00 0,85
4. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/n] 700,6 700,6
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 38,4 18,7
9 Oblicz_eniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 17 17
Srednia ’ ’
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 268,1 11,5
[GJ/roK]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 467.1 1346

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 102 20.1
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) -
[GJ/rok] 365,0
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikac;ji
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
brak danych
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
" |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m2rok] 176.85 73 55
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
" luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m2rok] 308 11 88.79
10?|Udziat odnawialnych zrédet energii w przygotowaniu ciepta [%)] 0,00% 0,00%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3 [z/GJ] 36,90 56,94
2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [2t/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [zt/m°] 27,77 21,23
4. |Koszt za 1 GJ ciepta do przygotowania c.w.u. » 145.83 56.94
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j [z’f/(m2 m-c)] 413 1,52
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 500,00 0,00
7 |Inne [
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] 348 195 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 67,60
Planowane koszty catkowite 409 641  |Premia termomodernizacyjna 27 145
Roczna oszczednos$é kosztow energii [zH/rok] 13 572,44

1)

2)

4)

dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci

budynku

Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania

cieptej wody

Opfata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii




3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Projekty budowlane
- Ankieta
- Inwentaryzacja

3.2. Inne dokumenty
Faktury za paliwo w sezonie grzewczym 2017/2018
Normy i rozporzgdzenia:
* Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny opfacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego
* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace rozporzgdzenie w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego”
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetycznej
* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspodtczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”
* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”.
* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne”.
* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.
° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania
i chtodzenia”.

3.3. Osoby udzielajgce informaciji
- Bozena Pawlowska - Kotodziej

3.4. Data wizji lokalnej
04.01.2019r.

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Parstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

termoizolacja budynku w standardzie WT2021

modernizacja systemu c.o. i c.w.u.
. podtoga na gruncie ma zadawalacy wspolczynnik przenikania ciepta, nie przewiduje sie jej
docieplenia

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

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego 75 000,0 z

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 425 000,0 z




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢ prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy inny: remiza OSP X
Adres Sienkiewicza 2, 42-440 Ogrodzieniec
wolnostojgcy segment w zabudowie szeregowej X
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1964 Rok wykorzystania 1964
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 Uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna X ramowa
szkieletowa |wielkoblokowa
1 |Powierzchnia zabudowana [m?] 2494 Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku m’| 2408,1 6 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
3 pomieszczen n_a_poddaszu uzytkowym lub w mi| 14012 7 |Liczba kondygnacii >
piwnicy i pomniejszona o kubature ’
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
8 |Wysokosc¢ kondygnaciji w $wietle $rednio [m] 3,3
4 |Powierzchnia ogrzewana m?| 421,
9 |Liczba uzytkownikéw 40

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.




4.b. Szkic budynku




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek w gtéwnej czesci dwukondygnacyjny, nie podpiwniczony. Od strony pétnocne;j
znajduje sie niski budynek — kottownia dla budynku oraz wieza (dolna cze$¢ wiezy jest ogrzewana,
gorna - nieogrzewana).

W przyziemiu budynku znajdujg sie garaze na samochody OSP (trzy stanowiska

postojowe) z czescig socjalng oraz komunikacja pionowa - klatka schodowa na pietro. Pietro
budynku to sala spotkah wraz z zapleczem socjalnym i toaletg. Wjazdy do garazu — od
strony ul. Sienkiewicza, wejscie do budynku — od strony ul. Bzowskiej.

Budynek wzniesiony w technologii tradycyjnej w 1964 roku.

- Sciany zewnetrzne murowane wznoszone metoda tradycyjng grubos¢ 65 cm;

- §ciany wewnetrzne grubos¢ 42 cm,;

- stropy nad pierwszg kondygnacja - zelbetowe monolityczne grubos¢15 cm;

- stropodachy zelbetowe niewentylowane.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Opis U A A koszt
W/m2 ‘K m2

éciany zewnetrzne 0,988 356,81 524,26
Stropodachy 0,725 249,44 249,44
Podtoga na gruncie 0,352 249,44
Okna 2,600 25,76 42,41
Drzwi 2,600 7,34 7,34
Bramy stare 2,600 4,84 4,84
Bramy nowe 1,300 32,86




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Zaméwiona moc cieplna na co kW] nie dotyczy
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] nie dotyczy
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co kW] 38,4
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 1,7

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 268,1

6 Roczne zapotr.zebowanie na giep&o w standardowym sezonie grzewczym (GJ] 467 1
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania ’
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zamowiong + przesyt) miesiecznie zZHMW 0,00
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wyg licznika zt/GJ 36,90
opfata abonamentowa miesiecznie zt 500,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

Instalacja wodna dwururowa z rozdziatem dolnym. Zrddto ciepta w przestrzeni

1. Typ instalacji nieogrzewanej.

2. |Parametry pracy instalacji 70/55 °C

3. |Przewody w instalacji Przewody PCV, nieizolowane.

4. [Rodzaje grzejnikow Grzejniki stalowe ptytowe starego typu.
5. |Ostonigcie grzejnikow Brak.

6. |Zawory termostatyczne Brak.

7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze typu otwartego.

8. |Odpowietrzenie Indywidualne.

Liczba dni ogrzewania w tygodniu

/liczba godzin na dobe 7 dni/ 6 godzin

10. [Modernizacja instalacji po roku 1984 Sukcesywna wymiana grzejnikow.

Wartosci wspoétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,82
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos$¢ catkowita systemu Ng Na™Nc™Ns = Ntot 0,5051
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,88
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00




4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Dane w stanie istniejacym

Lp. Rodzaj danych
Ciepta woda przygotowywana w przeptywowwych
1. |Rodzaj instalaciji podgrzewaczach elektrycznych zlokalizowanych
bezposednio przy punktach poboru.
2. |Przewody i ich izolacja Nie dotyczy
3. |Opomiarowanie Wodomierze.
4. |Zbiornik akumulacyjny Brak.

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia wyposazona w kociot weglowy zasypowy o mocy 35 kW z 2016 roku, opalany weglem typu orzech.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumieh powietrza wentylacyjnego m®h 700,6
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

24 1) 24
przegroda U [W/m™K] U"” [W/im*K] UWAGI
istniejace wymagane WT 2021
Sciany zewnetrzne 0,988 0,20
Stropodachy 0,725 0,15
Podtoga na gruncie 0,352 0,30 nie przewi(_iuje"sie
modernizacji

1) Wymagania wg Warunkéw technicznych jakim powinny odpowiawadc¢ budynki ich usytuowanie

5.2. Okna i drzwi

24,
przegroda — e |
istniejace wymagane WT 2021
0,9
Okna 2,6 dla pomieszczen nieogrzewanych
brak wymogow
Drzwi 2,6 0,9
Bramy stare 2,6 1,3
Bramy nowe 1,3 1,3

5.3 System grzewczy

Instalacja wewnetrzna c.o. jest w $rednim stanie. Brak zawordéw i gtowic termostatycznych oraz izolacji przewodoéw.
5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Podgrzewacze cieptej wody uzytkowej sg w dobrym stanie technicznym.
5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczerr realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez
nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewoddw kominowych jest zgodny z obowigzujgcymi wymaganiami technicznymi.



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

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnié
wymagany opor cieplny.

Okna i drzwi Nalezy wymieni¢ wszystkie okna i drzwi zewnetrzne oraz
starg brame.
2
Wentylacja grawitacyjna. Nie przewiduje sie modernizacji.
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania.
3

Instalacja cieptej wody uzytkowej Przewiduje sie modernizacje instalacji polegajacg na

wykonaniu centranej instalacji cieptej wody uzytkowej
4 zasilanej z nowego kotta gazowego kondensacyjnego
opalanego gazem ziemnym.

System grzewczy Przewiduje sie likwidacje kotta weglowego i zabudowe
kotta gazowego kondensacyjnego zasilanego gazem
ziemnym oraz wymiane instalacji c.o. (przewody

5 izolowane, grzejniki o matej pojemnosci wodnej z

zaworami i gtowicami termostatycznymi).
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie scian - metoda bezspoinowa (styropian),

przegrody budowlane

ocieplenie stropodachdw - utozenie styropianu na
dachu wraz z wierzchnig warstwg papy
termozgrzewalnej (styropapa).

2. |jw. przez okna i drzwi Wymiana okien, drzwi i bramy.
3. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Przewiduje sie modernizacje instalacji polegajgcg na
uzytkowej wykonaniu centranej instalacji cieptej wody uzytkowe;j
zasilanej z nowego kotta gazowego kondensacyjnego
opalanego gazem ziemnym.
4. |Podwyzszenie sprawno$ci instalacji c.o. Przewiduje sie likwidacje kotta weglowego i zabudowe

kotta gazowego kondensacyjnego zasilanego gazem
ziemnym oraz wymiane instalacji c.o. (przewody
izolowane, grzejniki o matej pojemnosci wodnej z
zaworami i glowicami termostatycznymi).
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢

Sposdb realizacji

2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Przewiduje sie:

ocieplenie Scian zewnetrznych
ocieplenie stropodachéw
wymiane okien, drzwi i bramy*

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Przewiduje sie modernizacje instalacji polegajgcg na
wykonaniu centranej instalacji cieptej wody uzytkowe;j
zasilanej z nowego kotta gazowego kondensacyjnego
opalanego gazem ziemnym.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie.

Przewiduje sie likwidacje kotta weglowego i
zabudowe kotta gazowego kondensacyjnego
zasilanego gazem ziemnym oraz wymiane instalacji
c.0. (przewody izolowane, grzejniki o matej
pojemnos$ci wodnej z zaworami i gltowicami
termostatycznymi).

*) moze by¢ rozpatrywane jako jedno przesiewziecie
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie

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

wentylacyjnego

c) Oceny optacalnos$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczagcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzigé w kolejnosci rosnacej wartosci prostego
czasu zwrotu nakfadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

OOz cwu, OIz cwu,

Wyszczegoblnienie W stanie Po terl.no- . jedn.
obecnym modernizacji
two 20,0 20,0 °c
tye -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3743 3743 dzien'Ka
Oom,  Om, 0,00 0,00 zH(MW'mc)
Ooy, O, 36,90 56,94 zlGJ
Ao, Apq, (koszt obstugi kotta weglowego) 500,00 0,00 ztim-c
145,83 56,94 zl/GJ

Ceny wg. faktur za ciepto z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu.
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2494 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosy = 249.4 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem styropapy o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o minimalnej handlowej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspétczynnika U<0,15 W/m2K

wariant 2: o grubosci izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 2

T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,25 0,30 0,35
2 |Wspoélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 0,725 0,131 0,113 0,099
3 [Qou, Q1 = 8,64'10'5'Sd'A'Uc GJ/a 58,5 10,6 9,1 8,0
4 |9ou, Yu = 10 A*(two-t20)*Uc MW 0,0072 0,0013 0,0011 0,0010
5 Roczna oszczednos¢ kosztow " 1768 1823 1863
zt/a
AO,, = (Qou-Q1y)0,*+12(dou-q1u)Om

6 [Cena jednostkowa usprawnienia - docieplenie zm? 240 275 310
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 59 866 68 596 77 326
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 33,9 37,6 41,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie analizy cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 59 866 zi SPBT= 33,9 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

A

A kosz —

356,8 m?
5243 m’

przy powierzchni do obliczania kosztu usprawnienia uwzgledniono powierzchnie $cian gornej
czesci wiezy co spowoduje podwyzszenie temperatury bilansowej w nieogrzewanej czesci

wiezy i zmniejszenie strat ciepta. Przyjeto taka samg cene jednostkowa ocieplenia jak w

przypadku pozostatych $cian.

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o minimalnej handlowej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,20 W/m2K
wariant 2: o grubo$ci izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubo$ci izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Warn
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n arianty
istniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,16 0,18
2 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 0,988 0,190 0,171 0,155
3 [Qqu, Q1 = 8,6410°Sd'A' U, GJ/a 114,0 22,0 19,7 17,8
4 |qoy, Gry =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0141 0,0027 0,0024 0,0022
5 Roczna oszczednosé kosztow " 3395 3480 3550
AOy, = (Qou-Q1y)0:+12(doy-G1u)Onm “a

6 |Cena jednostkowa usprawnienia - docieplenie zm? 330 350 370
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 173 006 183 491 193 976
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 51,0 52,7 54,6

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie analizy cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody

Wybrany wariant : 1 [Koszt : 173 006 zt

SPBT=

51,0 lat
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Przedsigwzigcie

7.2.3. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 258 m? Co= 1
Aws: 424 m?
Viom= W= 631 mdn
\ obl = OaS*Vwent * Cm
Vwent= 1401 m°

przy powierzchni do obliczania kosztu usprawnienia uwzgledniono powierzchnie okien w gérnej
czesci wiezy co spowoduje podwyzszenie temperatury bilansowej w gornej czesci wiezy i
zmniejszenie strat ciepta. Przyjeto takg sama cene jednostkowa okien jak w przypadku
pozostatych okien (aczkolwiek mozliwe jest zastosowanie okien o wyzszym wspoétczynniku

przenikania ciepla, jednak nie wyzszym niz U=1,6 W/mZ*K).

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U:

wariant 1 : okna o wspétczynniku U= 0,9 W/m%K
wariant 2: okna o wspotczynniku U= 0,8 W/m#K
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta'n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspétczynnik przenikania okien ) W/m%K 2,6 0,9 0,8
. . i . Cr - 1,00 1,00 1,00
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cn - 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 22 8 7
4 12,94*10%°C,*C,*V,iom*Sd GJ/a 69 69 69
5 |Qo, Q1 = (3) +(4) GJ/a 91 77 76
6 |10°*A,*(twots0)*U MwW 0,0027 0,0009 0,0008
7 13,4107V, *(twotzo) MW 0,0095 0,0095 0,0095
8 |do, d1=(6) +(7) MW 0,0122 0,0104 0,0103
9 Roczna oszczednosé kosztow Vrok 504 554
zt/ro
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(q0u-d1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1000 1200
11 |Koszt wymiany okien Nk zt 42 410 50 892
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt N,,#+Nok zt 42 410 50 892
14 [SPBT = (N +N,)/AO,, lata 80,9 91,9

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany 1 m2 na podstawie analizy cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody

Wybrany wariant : 1

Koszt : 42 410 zt

SPBT=

80,9 lat
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Przedsiewzigcie

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie

drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi i bramy
Dane: powierzchnia drzwi i bramy Agzwi= 122 m? Cu= 1

Awsz 122 m?

Vior= W= 70 mdh

Vv obl = OyS*Vwent * Cm
A went = 1401 m3
Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi i bramy istniejgcych na drzwi i brame szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : drzwi i brama o wspétczynniku U= 1,3 W/m>K
wariant 2: drzwi i brama o wspotczynniku U= 1,1 W/m>K
Lp. Omoéwienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi u W/m%K 2,6 1,3 11
. i . . Cr - 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 10 5 4
4 12,94*10%°C,*C,,*V,om*Sd GJla 8 8 8
5 (Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 18 13 12
6 [10*A X (tyo-t,0)*U MW 0,0013 0,0006 0,0005
7 [3,4*107V, *(tyo-t,0) MW 0,0095 0,0095 0,0095
8 |do, a1 =(6) +(7) MW 0,0108 0,0101 0,0100
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Vrok 188 218
zliro
A0, = (Qou-Q1y)0,+12(dou=A1y)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Nk zt 2000 2400
11 |Koszt wymiany drzwi Nok zt 24 360 29 232
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 [Koszt N, +Nok zt 24 360 29232
14 |SPBT = (N,+N,)/AO,, lata 129,4 134,3

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany 1 m2 na podstawie analizy cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody

Wybrany wariant : 1 Koszt: 24360 zi SPBT= 129,4 lat
WYMIANA OKIEN, DRZWI | BRAMY

KOSZT REALIZACJI USPRAWNIENIA 66 770 zt

ROCZNA 0SZCZEDNOSC KOSZTOW 712| zllrok

SPBT 93,8 lat

19



7.2.5. Ocena i wyboér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw = 10,25 GJ Jocw = 1,75 kW
Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu - proponuje sie modernizacje instalacji polegajgcg na wykonaniu
centranej instalacji cieptej wody uzytkowej zasilanej z nowego kotta gazowego kondensacyjnego opalanego
gazem ziemnym

Lp. Jedn. | Stan istniejacy mosdt::]nipz:cji
1 |Srednia moc cwu Qewsr kW 1,7 1,7
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta konhcowego Q0‘1 ow GJ/rok 10,2 20,1
3 Roczne optata zmienna 00,1m zt/a 1494,22 1142,11
4  |Roczna optata stata Oo.12 zl/a 0 0
5 [Roczny abonament Abo,1 Zt/a 0 0
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody Op,1 zl/a 1 494,22 1142,11
7 |Rodznica zl/a 352,11
8 |Koszt zt 15 000
9 |[SPBT lat 42,6

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny na podstawie analizy cen rynkowych.

UWAGA: ze wzgledu na fakt, iz modernizacja instalacji c.w.u. jest wymagana ze wzgledéw
ekonomicznych (wysoka cena energii elektrycznej) i celowa w przypadku zabudowy kotta
dwufunkcyjnego, a to przedsiewziecie bedzie rozpatrywane w kazdym wariancie, w dalszej czesci audytu
modernizacja instalacji c.w.u. bedzie rozpatrywana tgcznie z modernizacja systemu grzewczego.

KOSZT 15 000 zt SPBT 42,6 lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci

SPBT
Lp. Rodzaj i zakres t_Jspra.wnlenla Planowa|’1e koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot, zt
1 2 3 4
1 Docieplenie stropodachow 59 866 33,9
2 Modernizacja instalacji c.w.u. 15 000 42,6
3 Docieplenie Scian zewnetrznych 173 006 51,0
4 Wymiana okien, drzwi i bramy 66 770 93,8
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢

systemu grzewczego.

Dane: Q.= 268,1

GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejacego

1 Przewody w pomieszczeniach nieogrzewanych nieizolowane

2 Grzejniki starego typu bez zaworow i gtowic termostatycznych

3 Kottownia weglowa z kottem zasypowym wymagajgcym stafej obstugi

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
. _— kottownia kottownia
Rodzaj systemu zasilania
weglowa gazowa
1 |sprawno$¢ wytwarzania Ng= 0,82 Ng= 0,91
2  |sprawnos¢ przesytu Ne= 0,80 Ne= 0,90
3 |sprawno$é regulacji i wykorzystania Ne= 0,77 Ne= 0,89
4  |sprawnosé¢ akumulacji Ns= 1,00 Ns= 1,00
5 [sprawnos¢ catkowita systemu * = 0,5051 n= 0,7289
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,88 Wy 0,88
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 W = 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng

kottowna weglowa z kottem z roku 2016

likwidacja istniejgcego kotta, wykonanie kottownii
wyposazonej w kociot gazowy kondensacyjny
(70/55°C) zasilany gazem ziemnym o mocy
nominalnej ok. 25 kW

sprawnos$¢ przesytu ny

instalacja z niezaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzadzeniami, ktére sg
zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej

instalacja z zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktore sg
zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ne

grzejniki stalowe ptytowe bez zawordw i
gowic termostatycznych - regulacja centralna
bez automatycznej regulacji miejscowej

grzejniki stalowe ptytowe o matej pojemnosci wodnej
z zaworami termostatycznymi - regulacja centralna i
miejscowa z zaworem termostatycznym o dziataniu
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P -
1K

sprawnos$¢ akumulacji ng brak zbiornika buforowego bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w . . . .

ciagu doby w, obiekt wykorzystywany $rednio 6 h na dobe |bez zmian
lednieni .

uwzglednienie przerwna ogrzewanie w obiekt wykorzystywany 7 dni w tygodniu bez zmian

ciggu tygodnia w;
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0384 0,0384
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 268,1 268,1
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania n - 0,5051 0,7289
4 |Obnizenie nocne - 0,88 0,88
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 S\;evzgreodv::ieei?: rztgzp?rZSvV:\igLei rs];s?(ieers Loinp?‘zrzeorf/\rlzerrt])iyvs c())grzzewaniu GJirok 467.1 323.7
7 |Roczna optata zmienna zt/rok | 17 235,95 18 432,35
8 |Roczna opfata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament (koszt obsugi kottowni weglowej)* zt/rok 3650,00 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok | 20 885,95 18 432,35
11 |Rdznica zt/rok 2 453,59
12 |Koszt zt 95 000
13 |SPBT lat 38,7

* obliczono jako 500 zt/m-c * 7,3 m-ce
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.  okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzieci war.opt

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4
1 [Modernizacja systemu grzewczego i c.w.u. X X X X
2 |Docieplenie stropodachow X X X
3 |Docieplenie $cian zewnetrznych X X
4 |Wymiana okien, drzwi i bramy X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdélnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen w?hodzqcych w Koszt wariantu
Lp. skitad wariantu
N [z1]
termomodernizacyjnego

1 |1+2+3+4 409 641

2 |142+3 342 871

3 |1+2 169 866

4 |1 110 000
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.u. C.0. + C.w.u. Zmiana Zmiana %
warianty
Optata Optata Optata
o Qo n | wew | Qwaln | Too Qo | Qo | P27 deo* o | Quot Qo[ PR | AQuoucu | Oszozedn.
MW GJlrok GJirok ztirok MW GJ/rok zllrok MW GJirok zt/rok GJirok zl/rok
1 0,0187 111,5 0,7289| 0,8800 134,62 7 665,61 0,0017 20,06 1142,11] 0,0205 154,67 8 807,72 322,67 | 13572,44 67,60
2 0,0211 130,4 0,7289| 0,8800 157,47 8 966,81 0,0017 20,06 1142,11] 0,0229 177,52 10 108,92 299,82 | 12271,24 62,81
3 0,0325 220,9 0,7289| 0,8800 266,68 15 185,96 0,0017 20,06 1142,11] 0,0343 286,74 16 328,07 190,61 6 052,09 39,93
4 0,0384 2681 |0,7289| 0,8800 323,69 18432,35 | 0,0017 20,06 | 114211 ] 0,0402 343,75 | 1957446 | 133,60 | 2805,70 27,99
. 0-_st§n 0,0384 268,1 |0,5051| 0,8800 467,10 2088595 | 0,0017 10,25 | 1494,22] 0,0402 477,34 | 2238017
istniejgcy

I:l wariant wybrany do realizacji
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane Roczna Procentowa
Lp. |Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego koszty oszczednosé za 2féii?x§:iz na P\:/ag:r\]/vacr;]ai tﬁgtz i:gg;?:v Premia termomodernizacyjna [z]
catkowite kosztéw energii P energie v
24, % 20% kredytu 16%kca0k9witych 2-Ietnie' )
27 2t % [24,%] osztow oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Modernizacja systemu grzewczego i c.w.u. 61446 15.0%
,0%
Docieplenie stropodachéw
Docieplenie $ci i h
1 |ociepienie scian zewngtiznye 409 641 13 572,44 67,6% 69 639 65 542 27 145
Wymiana okien, drzwi i bramy 348 195 85.0%
,07%
Modernizacja systemu grzewczego i c.w.u. 51 431 15.0%
Docieplenie stropodachow o
o |Pecieplenie Scian zewnetrznych 342 871 12271,24 62,8% 58 288 54 859 24 542
291 440 85,0%
Modernizacja systemu grzewczego i c.w.u. 25 481 15.0%
,U7%
Docieplenie stropodachéw
3 169 866 6 052,09 39,9% 28 877 27178 12 104
144 385 85,0%
Modernizacja systemu grzewczego i c.w.u.
16 500 15,0%
4 110 000 2 805,70 28,0% 18 700 17 600 5611
93 500 85,0%
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

Modernizacja systemu grzewczego i c.w.u.

Docieplenie stropodachdéw

Docieplenie scian zewnetrznych

Wymiana okien, drzwi i bramy

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 67,6% czyli powyzej 15%
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. srodki wlasne inwestora wyniosg , CO spetnia oczekiwania inwestora.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace:

Ocieplenie stropodachéw niewentylowanych styropianem o grubosci 25 cm i wspoétczynniku przewodzenia ciepta 0,04 W/mK z pokryciem papag
termozgrzewalna.

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem grafitowym o grubosci 14 cm i wspoétczynniku przewodzenia ciepta 0,033 W/mK.

UWAGA: dopuszcza sie zastosowanie innych materiatéw izolacyjnych pod warunkiem, ze po termoizolacji wspotczynniki przenikania ciepta
przegréd nie bedg wyzsze niz zatozone w niniejszym audycie.

Wymiana okien na okna o wspoiczynniku przenikania ciepta U<0,9 W/m?K oraz drzwi zewnetrznych i starej bramy na drzwi i brame o
wspoiczynniku przenikania ciepta Us1,3 W/m?K (w przypadku okien gornej czesci wiezy dopuszczalne jest zastosowanie okien o
wspoiczynniku przenikania ciepta Us1,6 W/m?K).

Modernizacje instalacji c.w.u. polegajacg na wykonaniu centranej instalacji cieptej wody uzytkowej zasilanej z nowego kotta gazowego
kondensacyjnego opalanego gazem ziemnym

Modernizacje instalacji grzewczej - likwidacje kotta weglowego i zabudowe kotta gazowego kondensacyjnego zasilanego gazem ziemnym oraz
wymiang instalacji c.o. (przewody izolowane, grzejniki o matej pojemnos$ci wodnej z zaworami i glowicami termostatycznymi). Nowy kociot musi
charakteryzowaé sie obowigzujgcym od konca 2020 r. minimalnym poziomem efektywnosci energetycznej i normami emisji zanieczyszczen,
ktére zostaty okreslone w srodkach wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE.

8.2. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? ztim? zt

1 |Stropodachy - ocieplenie 249,44 240 59 866
2 |Sciany zewnetrzne - ocieplenie 524,26 330 173 006
3 [Wymiana okien 42,41 1000 42 410
4 |Wymiana drzwi i bramy 12,18 2000 24 360
5 [Modernizacja systemu grzewczego i c.w.u. 1 110 000 110 000

SUMA 409 641

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 409 641 zt
Udziat srodkéw wtasnych inwestora: 15,0% 61 446 zt
Kredyt bankowy: 85,0% 348 195 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 27145 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 30,2

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robot i odbior techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
6. Ocena rezultatéw przedsigwziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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t3gczne zestawienie zapotrzebowania na energie budynku

Stan istniejgcy

Stan docelowy

Roéznica

Lp. Zapotrzebowanie
[kWh/rok] [GJ/rok] [kWh/m2rok] [GJ/m2rok] [kWh/rok] [GJ/rok] [kWh/m2rok] [GJ/m2rok] [kWh/rok] [GJ/rok] % [KWh/m2rok] [GJ/m2rok]
1]Energia uzytkowa - ogrzewanie 74 476,31 268,11 176,85 0,64 30 973,06 111,50 73,55 0,26 43 503,25 156,61 58,41 103,30 0,37
2]Energia koficowa - ogrzewanie 129 749,66 467,10 308,11 1,11 37 393,22 134,62 88,79 0,32 92 356,44 332,48 71,18 219,31 0,79
3]Energia pierwotna - ogrzewanie 142 724,63 513,81 338,92 1,22 41 132,54 148,08 97,67 0,35 101 592,08 365,73 71,18 241,24 0,87
4]Energia uzytkowa - c.w.u. 2817,67 10,14 6,69 0,02 2 817,67 10,14 6,69 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5]Energia koricowa - c.w.u. 2 846,14 10,25 6,76 0,02 5571,28 20,06 13,23 0,05 -2725,14 -9,81 -95,75 -6,47 -0,02
6]Energia pierwotna - c.w.u. 8 538,41 30,74 20,28 0,07 6 128,41 22,06 14,55 0,05 2 410,00 8,68 28,23 5,72 0,02
7]Energia uzytkowa - tgcznie 77 293,98 278,26 183,54 0,66 33790,74 121,65 80,24 0,29 43 503,25 156,61 56,28 103,30 0,37
8] Energia koricowa - tgcznie 132 595,80 477,34 314,86 1,13 42 964,50 154,67 102,02 0,37 89 631,30 322,67 67,60 212,84 0,77
9|Energia pierwotna - fgcznie 151 263,04 544,55 359,19 1,29 47 260,95 170,14 112,23 0,40 104 002,09 374,41 68,76 246,97 0,89
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Zestawienie powierzchni i wspotczynnikdw przenikania ciepta przegrod

Zatgcznik 2 Wyniki obliczen zapotrzebowania mocy i energii 0ZC

Zatgcznik 3 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik 4 Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zatgcznik 5 Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegélnych wariantéw termomodernizacyjnych
Zatgcznik 6 Obliczenie stopniodni Sd
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Zestawienie powierzchni i wspéiczynnikéw przenikania ciepfa przegréd

Wyniki - Zestawienie przegréd - wariant 0

Zalgcznik 1

Symbol Opis Rodzaj R U A

m2 ‘K/W| W/m2 ‘K m2
SZ éciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 1,012 0,988 356,81
SD Stropodachy Dach 1,379 0,725 249,44
POD Podloga na gruncie Podioga na gruncie 2,841 0,352 249,44
(o} Okna Okno zewnetrzne 2,600 25,76
D Drzwi Drzwi zewnetrzne 2,600 7,34
BS Bramy stare Drzwi zewnetrzne 2,600 4,84
BN Bramy nowe Drzwi zewnetrzne 1,300 32,86

31




Wyniki - Zestawienie przegrdéd - wariant 1

Symbol Opis Rodzaj R U A

m2 ‘K/W| W/m2 ‘K m2
¥4 éciany zewnetrzne Sciana zewnetrzna 5,255 0,190 356,81
SD Stropodachy Dach 7,629 0,131 249,44
POD Podioga na gruncie Podioga na gruncie 2,841 0,352 249,44
o Okna Okno zewnetrzne 0,900 25,76
D Drzwi Drzwi zewnetrzne 1,300 7,34
BS Bramy stare Drzwi zewnetrzne 1,300 4,84
BN Bramy nowe Drzwi zewnetrzne 1,300 32,86
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Wyniki - Ogdlne
Zatgcznik 2

Wyniki - Ogélne
Podstawowe informacje:
Nazwa projektu: OBLICZENIA DO AUDYTU
Miejscowosé: OGRODZIENIEC UL. SIENKIEWICZA 2
Adres: WARIANT " O "
Normy :
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Katowice
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 ‘K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepia &: 3,167 m
Wspbéiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 421,1 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1401,2 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 29097 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita éV: 9341 W
Catlkowita projektowa strata ciepta &: 38438 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 38438 W
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: |Katowice
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 268,11 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie QH,nd: 74476,31 |(kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 421,1 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1401,2 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 636,67 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 176,85 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 191,35 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 53,15 kWh/ (m3 ‘rok)
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Wyniki - Ogdlne

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: OBLICZENIA DO AUDYTU

Miejscowosé:

OGRODZIENIEC UL. SIENKIEWICZA 2

Adres: WARIANT " 1 "

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °cC
Stacja meteorologiczna: Katowice

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 ‘K)
Glebokosé¢ okresowego wnikania ciepia 3: 3,167 m
Wspdélczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 421,1 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1401,2 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 9401 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 9341 W
Catkowita projektowa strata ciepita &: 18742 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 1)
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 18742 W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie QH,nd: 111,50 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 30973,06 |[kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 421,1 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1401,2 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 264,78 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 73,55 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 79,58 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 22,11 kWh/ (m3 -rok)
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Zafacznik 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

krotnosc¢ tgczne zap. tgczne zap.
pomieszczenie kubatura wymiany powietrza w powietrza w
powietrza/h m3/s m23/h
budynek remizy OSP 1401,2 0,5 0,195 700,6
LACZNIE V, 700,6
Vo= 700,6|m%h
Kubatura wentylowana budynku V= 1401,2|m%n
Krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,50|h”"
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Zatgcznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku - stan

Wartosci dla budynku - po

Charakterystyka systemu Jednostka s L
istniejgcy modernziacji
o elektryczne podgrzewacze
ZRODLO CIEPLA przeptywowe zlokalizowane | kociot gazowy kondensacyjny
przy punktach poboru
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V. dm3/(m2*dzieﬁ) 0,35 0,35
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 4211 4211
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., °c 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu Kg - 1 1
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qund=VauL 0" (Bu-B0)"k;,/(1000°3600) KWhirok 2818 2818
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego GJ/rok 10,1 10,1
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ng - 0,99 0,85
sprawno$¢ przesytu cieptej wody ng,, - 1,00 0,70
sprawno$¢ akumulacji ng, - 1,00 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania 1y - 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita n,, - 0,990 0,50575
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 2 846 5571
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qgw GJ/a 10,2 20,1

Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku - stan

Wartosci dla budynku - stan

Opis Jednostka . I
istniejgcy po modernizacji
Liczba uzytkownikéw 0s. 40 40
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody | 5,00 5,00
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku s 0.033 0.033
Vigr =(L"V,,/(6°1000) mh ‘ ‘
Wsp. godzi j nierd i Sci rozbi W.U.
sp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u ) 3,789 3,789
N, = 9,32:L024
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m*> wod
P 5 P 9 Y GJ/m?® 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eO)MO
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 6,6 6,6
Gewu = Vher Qew"Np-10°/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 1,7 1,7

$r_ max
Qewu = Aewu /Nh
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Zafgcznik 5

Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych

Zapotrzebowanie
Wariant -
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 18,7 111,5
2 211 130,4
3 32,5 220,9
4 38,4 268,1
0 - stan istniejgcy 38,4 268,1

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
Zlokalizowanego w Ogrodziencu przy ul. Sienkiewicza 2 zostato obliczone
w oparciu o obowigzujgcg norme PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne
wihasciwosci uzytkowe budynkow - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia
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Obliczenie stopniodni Sd
Dane klimatyczne dla Katowic

Sd dla przegréd zewnetrznych

Zalgcznik 6

Dane dla miesiecy

| Il 1] \Y \Y 1X X Xl XII
Srednia temp. miesieczna Q. [°C] -1,9 -2,4 3 8,2 13,4 13 9,3 4,2 -2
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewngtrzna O [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oint4-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 678,9 627,2 527 354 33 35 331,7 474 682
Temperatura wewnetrzna Oinn[°Cl 8 8 8 8 8 8 8 8 8
(Oint-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 306,9 291,2 155 -6 0 0 0 114 310
Dla przegréd zewnetrznych Sd 3743 |dzien*K/rok przy Oy = 20 °c
Dla przegréd zwwnetrznych Sd 1171 [dzien*K/rok przy Oy = 8 °c
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EFEKT EKOLOGICZNY

stan istniejacy - kotly weglowe - ,,Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW”, dla CO2:
»Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami

do Emisji za rok 2018”

Zapotrzebowanie

Wartosci opatowa 1)

Zapotrzebowanie

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji

Zawartos¢ siarki i

Emisja zanieczyszczen

energii koncowej paliwa popiotu
g/Mg paliwa,
GJ/rok GJ/Mg Mg/rok dla CO, kg/GJ % kg/rok
SOx 16000*s 0,7 201,75
NOx 2200 X 39,63
467,10 25,93 18,01 co 45 000 X 810,62
' ' ' CO, 94,06 X 43 935,31
pyt catkowity 1000*A 12 216,1660
benzoalfapiren 14 X 0,25

stan istniejacy - energia elektryczna - Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok

Zapotrzebowanie

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji

Zawartos¢ siarki i

Emisja zanieczyszczen

energii koncowej popiotu

MWh/rok kg/MWh % kg/rok

SOx 0,818 X 2,33

NOx 0,824 X 2,35

2.85 Cco 0,252 X 0,72

CO, 781 X 2 222,83
pyt catkowity 0,053 X 0,1508
benzoalfapiren X X X

stan po modernizacji - kotly opalane gazem ziemnym - ,,Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy
cieplnej do 5 MW”, dla CO2: ,,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Wspélnotowego
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2018”

Zapotrzebowanie

Wartosci opatowa 1)

Zapotrzebowanie

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji

Zawarto$¢ siarki i

Emisja zanieczyszczen

energii koricowej paliwa popiotu
3 .
GJ/rok GJim® m3/rok g/mcgjtgféﬁla mg/m3 kg/rok
SOx 0,002 *s 20,00 0,17
NOx 1,52 X 6,49
Cco 0,30 X 1,28
154,67 0,0362 4272,71 co, 56.10 ” 867711
pyt catkowity 0,0005 X 0,0021
benzoalfapiren X X X
Efekt ekologiczny
Zanieczyszczenie EIT"SJ? w stanie Emlsja. po .. Efekt ekologiczny | Efekt ekologiczny Efe!(t
istniejacym modernizacji ekologiczny
kg/rok kg/rok kg/rok % Mg/rok
SOx 204,08 0,17 203,91 99,916
NOXx 41,98 6,49 35,48 84,528
[of 0] 811,34 1,28 810,06 99,842
CO, 46 158,14 8 677,11 37 481,03 81,201 37,4810
pyt catkowity 216,3169 0,0021 216,3147 99,999
PM10 159,1227 0,0016 159,1211 99,999 0,1591
benzoalfapiren 0,25 0,00 0,25 100,000

1) Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji
za rok 2018 - instytucje/ handel/ ustugi
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WYLICZENIE ZMNIEJSZENIA EMISJI CO, DLA ZRODLA CIEPLA

stan istniejacy - kotly weglowe - ,,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Wspoélnotowego

Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2018”
Zapotr;eb?wan|g Wartosci opatowa 1) Zapotrngowame Zanieczyszczenie Wskazniki emisji Zawartoslc siarkii Emisja zanieczyszczen
energii koncowej paliwa popiotu

GJ/rok GJ/Mg Mg/rok kg/GJ % kg/rok

467,10 X X Cco2 94,06 X 43 935,31

stan po modernizacji - obliczenie zapotrzebowanie energii bez modernizacji instalacji c.o. i c.w.u. oraz bez docieplenia (wylacznie modernizacja
(wymiana) zrédta)
stan istniejacy - energ

ia na wyjsciu ze zrédla ciepta jako baza do obliczen
. o zapotrzebowanie
zapotrzebowanie sprawnosc¢ " .
P : o energii na wyjscu ze
energii koncowej wytwarzania ciepta A )
zrodia ciepta
kotty weglowe - c.o. 467,10 0,82 383,02
RAZEM 467,10 383,02
stan po modernizacji - energia koncowa
zapotrzebowanie o )
" . sprawnosé zapotrzebowanie
energii na wyjscu ze o P :
A ) wytwarzania ciepta energii koncowej
zrodta ciepta
kotty na 9o slemny - 383,02 0,91 420,90
RAZEM 383,02 420,90
stan po modernizacji - kotly opalane gazem ziemnym - ,,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w
ramach Wspéinotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2018”
Zapotrzebowanie - Zapotrzebowanie . ) . oo ... |Zawarto$¢ siarkii . . .
N . Wartosci opatowa 1) . Zanieczyszczenie Wskazniki emisji . Emisja zanieczyszczen
energii koricowej paliwa popiotu
GJ/rok GJ/m3 m3/rok kg/GJ mg/m3 kg/rok
420,90 X X c0o2 56,10 X 23 612,61
Efekt ekologiczny DLA WYMIANY ZRODEA
Zanieczyszczenie ErT“SJ.a W stanie Em|SJa_ po " Efekt ekologiczny | Efekt ekologiczny
istniejacym modernizacji
kg/rok kg/rok kg/rok %
C0O2 43 935,31 23 612,61 20 322,70 46,26

1) Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji
za rok 2018 - instytucje/ handel/ ustugi
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