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1. Dane budynku

1.1. Dane adresowe:
Nazwa budynku: BUDYNEK BIBLIOTEKI PUBLICZNEJ/JEDNORODZINNY

Adres budynku: GASAWA, Dz. nr ewid 150/6
1.2. Dane geometryczne:
Przeznaczenie budynku: Uzytecznos$ci publicznej

Strefa klimatyczna: Il

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Powierzchnia zabudowy A;=211,00 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=460,20 m?
Powierzchnia netto A=460,20 m?

Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve.=1990,00 m?
Kubatura ogrzewana budynku V=1227,86 m3

Liczba kondygnacji: 3

2. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg

2.1. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg dla systemu ogrzewania i
wentylacji

2.1.1. System projektowany

Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qtind [KWh/rok]
1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Biomasa |100,0 51726,8

2.1.2. System alternatywny

Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qn,nd [KWh/rok]
1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Energia stoneczna |100,0 51726,8

2.2. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg dla systemu przygotowania
cieptej wody
2.2.1. System projektowany

Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qw,nd [KWh/rok]
1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Biomasa |100,0 3870,9
2.2.2. System alternatywny
Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qw,nd [KWh/rok]
1 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 100,0 3870,9
3. Dostepne nosniki energii
Woda, prad
4. Warunki przytaczenia do sieci zewnetrznych
Tak
5. Opis systemow zapotrzebowania w energie do analizy poréwnawczej
Lp.|Nazwa systemu |Wariant projektowany Wariant alternatywny
1 Opis ogolny Analiza poréwnawcza Analiza poréwnawcza
TAK, Zrédio 'Nowe zrédto ogrzewania' o udziale procentowym TAK, Zrédto o udziale procentowym
100,00 % na paliwo Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - 100,00 % na paliwo Miejscowe
Biomasa o wH=0,20, typu Kotly na biomase (drewno: polana, wytwarzanie energii w budynku - Energia
System brykiety, pellety, zrebki), automatyczne, o mocy do 100 kW o stoneczna, typu Pompy ciepta
2 . sprawnosci wytwarzania hH,g=0,70, Ogrzewanie wodne z grzejn. powietrze/woda, sprezarkowe,
ogrzewania cztonow. lub ptytow. w przyp. regul. central.i miejsc. z zaworem napedzane elektrycznie (55/45°C) o
termost. P-1K o sprawnosci regulaciji hH,e=0,89, C.o. z lokal. zrédta | sprawnosci wytwarzania hH,g=2,60,
ciepta usytuow. w ogrzew. budynku z zaizolow. przewodami, Ogrzewanie wodne z grzejn. cztonow.
armaturg i urzadzen. w przestrz. ogrzew. o sprawnosci przesytu lub ptytow. w przyp. regul. central.i

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11



Projekt: 1/03/2022

Licencja dla: Biuro Ustug Projektowych i Obst.Inwestycji DWGZwierzykowski [001]

hH,d=0,96, System ogrzewania bez zasobnika ciepta o sprawnosci
akumulacji hH,s=1,00 Urzgdzenie pomocnicze Naped pomocniczy i
regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej
250 m? 0 mocy elektrycznej qel=0,15 W/m*2, czasie dziatania tel =
3900 h/rok i rocznym zapotrzebowaniu na energie pomocniczg
koncowag Eel,pom = 269,217 kWh/rok. Urzadzenie pomocnicze
Pompy obiegowe w systemie ogrzewania z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi przy granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w
budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? o mocy elektrycznej
qgel=0,15 W/m*2, czasie dziatania tel = 4700 h/rok i rocznym
zapotrzebowaniu na energie pomocniczg koncowg Eel,pom =
324,441 kWh/rok.

miejsc. z zaworem termost. P-1K o
sprawnosci regulacji hH,e=0,89, C.o0. z
lokal. zrodfa ciepta usytuow. w ogrzew.
budynku z zaizolow. przewodami,
armaturg i urzgdzen. w przestrz. ogrzew.
0 sprawnosci przesytu hH,d=0,96,
System ogrzewania bez zasobnika
ciepta o sprawnosci akumulacji
hH,s=1,00.

TAK; wentylacja grawitacyjna o

wody

o powierzchni Af powyzej 250 m? o mocy elektrycznej gel=0,5
W/m*2, czasie dziatania tel = 410 h/rok i rocznym zapotrzebowaniu
na energie pomocniczg koncowg Eel,pom = 94,341 kWh/rok.
Urzgdzenie pomocnicze Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody
uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? o mocy
elektrycznej qel=0,2 W/m*2, czasie dziatania tel = 580 h/rok i
rocznym zapotrzebowaniu na energie pomocniczg koncowg
Eel,pom = 53,3832 kWh/rok.

TAK; wentylacja grawitacyjna o strumieniach powietrza L . _
3 |System Vvel=551.92 m¥h, Vwe2=245,57 m¥h, Vve3=40,40 m3/h, strumieniach powietrza Vve1=551,92
wentylaciji Vved=66.53 m3/h m®/h, Vve2=245,57 m°/h, Vve3=40,40
' ’ m3h, Vve4=66,53 m%h.
TAK, Zrédto 'Nowe zrédto cieptej wody' o udziale procentowym
100,00 % na paliwo Miejscowe wytwarzanie energii w budynku -
Biomasa o wW=0,20, typu Kotly statotemperaturowe dwufunkcyjne | TAK, Zrédto o udziale procentowym
(ogrzewanie i cieptej wody uzytkowej) o sprawnosci wytwarzania 100,00 % na paliwo Sie¢
hW,g=0,65, Centralne podgrzewanie wody - systemy bez obiegéw | elektroenergetyczna systemowa -
cyrkulacyjnych o sprawnosci przesytu hwW,d=0,60, Zasobnik cieptej | Energia elektryczna, typu Pompa ciepta
wody uzytkowej wyprodukowany po 2005 r. o sprawnosci typu powietrze/woda, sprezarkowa,
System ciep’fej akumulacji hwW,s=0,85 Urzadzenie pomocnicze Naped pomocniczy i | napedzana elektrycznie o sprawnosci
4 regulacja kotta do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku | wytwarzania hw,g=2,60, Centralne

podgrzewanie wody - systemy bez
obiegdéw cyrkulacyjnych o sprawnosci
przesytu hW,d=0,60, Zasobnik cieptej
wody uzytkowej wyprodukowany po
2005 r. o sprawnosci akumulacji
hw,s=0,85.

6. Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji
6.1. Budynek projektowany

Rodzaj paliwa ;}dzml hhgot [Ho  |Jedn. ﬁ(Wh IroK] gglzi\)//vc;eB Jedn.
Siec elektroenergetyczna systemowa - Energia | i 100 |kwhiwh |593 7 503 7 KWhirok
elektryczna ' ' '

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - 100,0 |0,60 |4,28 |kwh/kg |86488,2 20207,5 |kglrok
Biomasa ' ' ' ' '

6.2. Budynek z alternatywnymi Zrodtami

Rodzaj paliwa godz'a' hhtor [He  |Jedn. ﬁ(Wh Jrok] ggﬁ\ﬁeﬁ; Jedn.
Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - 100,0 2,22 |1,00 |MJ/kg 23285,3 83826,3 | kwh/rok
Energia stoneczna ' ' ' ' '

Siec elektroenergetyczna systemowa - Energia | i 100 |kwhiewh |51726 8 51726.8 | kWhirok
elektryczna ' ' '

6.3. Poréwnanie zuzycia nosnikow energii dla budynku projektowanego i Zrodta alternatywnego
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Zuzycie noénikdéw energii ha ogrzewanie i wentylacje
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Wykres poréwnawczy zuzycia nosnikdw energii dla systemu ogrzewania i wentylac;ji

7. Charakterystyka Zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody
7.1. Budynek projektowan

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - 100,0 0,33 |4,28 |kwhikg |11677,0 [2728,3 |kgirok
Biomasa

Siec¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia ) ) 1,00 kwh/k | 4 477 1477 KWhirok
elektryczna Wh

7.2. Budynek z alternatywnymi zrédtami

elektryczna

Siec¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia KWh/k
elektryczna 100,0 1,33 |1,00 | 2919,3 2919,3 | kwWhirok
Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia ) ) 1,00 \I;vv:lwh/k 3870.9 38709 | kwhirok

7.3. Poréwnanie zuzycia nosnikow energii dla budynku projektowanego i zrodta alternatywnego
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Zuzycie nosnikow energii na przygotowanie cieplej wody

Miejscowe
wytwarzanie
energii w budynku
- Biomasa [kgfrok]

Sied
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systemows

Energia
elektryczna
[k¥Whi
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Projektowany
Alternatywny

o] | B790.2 |

Wykres poréwnawczy zuzycia nosnikdw energii dla systemu przygotowania cieptej wody
8. Wykresy poréwnawcze zuzycia nosnikow energii

Zuzycie nosnhikdw energii w budynku projektowanym

co
CwL
oo &000,0 100000 150000 200000 250000
co Wi
Siec a937 147 7
elektroenergetycz
systemowa
Energia
elektnyczna
Miejscowe 20207 & B3

wytwarzanie
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budynku -
Biomasa
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Wykres zuzycia nosnikdw energii dla wszystkich systemdéw w budynku projektowanym
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Zuzycie nosnikow energii w budynku ze zrodtami alternatywnymi

—
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Wykres zuzycia nosnikéw energii dla wszystkich systemow w budynku ze zrodtami

alternatywnymi

Zuzycie nosnikdw energii dla wszystkich systemdw w budynku
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Wykres poréwnawczy zuzycia nosnikow energii dla wszystkich systemoéw w budynku
9. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemdw i nosnikdw energii
9.1. Budynek projektowan

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kWh

0,009100

0,002300

0,000690

0,812000

0,001500

0,000003

0,000000

Miejscowe
wytwarzanie energii
w budynku -

kg/GJ

0,000000

0,000000

0,000000

109,7600
00

0,000000

0,000000

0,000000
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Biomasa

Miejscowe
wytwarzanie energii
w budynku -
Biomasa

kg/GJ

0,000000

0,000000

0,000000

109,7600
00

0,000000

0,000000

0,000000

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kWh

0,009100

0,002300

0,000690

0,812000

0,001500

0,000003

0,000000

9.2. Budynek z alternatywnymi zrodtami

Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku -
Energia stoneczna

kg/GJ

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kW

0,009100

0,002300

0,000690

0,812000

0,001500

0,000003

0,000000

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kW

0,009100

0,002300

0,000690

0,812000

0,001500

0,000003

0,000000

10. Emisja zanieczyszczen poszczegodlnych systemow w budynku

10.1. Budynek projektowan

wody

kg/rok

6,7466

1,7052

0,5116

11376,61
61

1,1121

System ogrzewania t | oo | 54023 | 1,3654 | 04096 | 2°7%992| 08905 | 0,0016 | 0,0000
wentylacji 5

System 1401,623

przygotowania cieptej | kg/rok 1,3443 0,3398 0,1019 6’ 0,2216 0,0004 0,0000

0,0020

0,0000

System ogrzewania i

nymi zrodtami

42002,20

cieptej wody

kg/rok

532,5051

134,5892

40,3768

47515,84
08

87,7756

wentylagji kg/rok |470,7143 | 118,9718 | 35,6915 08 77,5903 | 0,1397 0,0028
System 5513,640
przygotowania kg/rok 61,7908 | 15,6175 | 4,6852 O 10,1853 | 0,0183 0,0004

0,1580

0,0032
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11. Bezposredni efekt ekologiczny
11.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

6,746578 532,505113 -525,758535 -7792,97
1,705179 134,589204 -132,884025 -7792,97
0,511554 40,376761 -39,865208 -7792,97
11376,616136 47515,840845 -36139,224709 -317,66
1,112073 87,775568 -86,663495 -7792,97
0,002002 0,157996 -0,155994 -7792,97
0,000040 0,003160 -0,003120 -7792,97
11.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
S02 [kag/rok NOX [kgfrok
5000 [ g ] 2000 [ g ]
s0o00
1500
4000
3000 100,0
2000
A0.0
1000
oo oo
Projektowany | Alternatywny Projektowany | Alternatywny
. =502 6.7 5325 M, 1.7 134 B
[kgfrok] u [kgfrok]
CO [kg/rok CO2 [kg/rok]
500 [ 9 ] A0000 0
400 40000 0
300 30000 0
20000 0
200
100000
100
oo
od Projektowany | Alternatywny
Projektowany | Alternatywny coz2 11376 6 475158
[mCO [kg/rok] 05 40 4 B (koirok]
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PYL [kg/rok] - SADZA [kgfrok]
80,0 —
70,0 — 08
60,0 —
500 — 08
400 — 04
300 —
200 ] 02
100 - '
oo — — an — E— —
Projektowany | Alternatywny Projektowany | Alternatywny
PYL 11 g7 5 SADZA, ] 02
[kairak] [kgfrok]

12. Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie
12.1. Obliczenia wspétczynnikow toksycznosci

Wartosci wspotczynnika toksyczno$ci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji
w powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = esoz2/er = 20/20 mg/m? = 1,00

Knox = €soz/er = 20/40 mg/m? = 0,50

Kco = eso2/er = brak wymagan

Kco2 = eso2/e: = brak wymagan

Keve = €so2/er = 20/40 mg/m3 = 0,50

Ksapza = €soz/er = 20/8 mg/m? = 2,50

Kg-a-p = €so2/€: = 20/0,001 mg/m? = 20000,00

12.2. Tabela emisji rownowaznej

SO2 1,00 6,746578 532,505113 6,746578 532,505113
NOx 0,50 1,705179 134,589204 0,852590 67,294602
PYL 0,50 1,112073 87,775568 0,556037 43,887784
SADZA 2,50 0,002002 0,157996 0,005004 0,394990
B-a-P 20000,00 0,000040 0,003160 0,800693 63,198409
8,960901 707,280898

12.3. Wykres emisji rownowaznej
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Emisja rownowazna [kg/rok]
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12.4. Wybdr systemu

Na podstawie powyzszej analizy sSrodowiskowej wariantem optymalnym jest wariant
projektowany. Efekt Srodowiskowy wyrazony w emisji rownowaznej jest o 7793,0% ( 698,32
kg/rok) korzystniejszym niz wariant alternatywny.

13. Zestawienie uzytych cen jednostkowych na poszczegdlne paliwa

13.1 Budinek iroiektowani

1 |Siec elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 0,60 zikWh
2 | Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Biomasa 0,69 zikg
3 | Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 0,50 zikWh
13.2 Budinek z alternatiwnimi zrodtami eneriii

1 |Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Energia stoneczna 0,00 zt/kWh
2 |Siec¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 0,60 zt/kWh
3 |Siec¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 0,50 zt/kWh

14. Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze kosztéw eksploatacyjnych i inwestycyjnych
systemu ogrzewania i wentylacji

1 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 593,66 kWh/rok 356,19

2 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Biomasa 20207,52 kg/rok 13943,19
Optaty state Op, zt/m-c 20,00
Abonament Ab zt/m-c 20,00

1 Instalacja kotta na biomase 1,0 20000,00 24600,00
2 Instalacja wewnetrzna ogrzewania 1,0 10000,00 12300,00
Catkowite koszty inwestycyjne Ky = zt 36900,00
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1 gg?{'z(ég\rl]v: wytwarzanie energii w budynku - Energia 83826,33 KWh/rok 0,00

2 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna 51726,85 kWh/rok 31036,11
Opfaty state O, zt/m-c 20,00
Abonament Ab zt/m-c 20,00

1 Instalacja wewnetrzna ogrzewania 1,0 15000,00 18450,00
2 Instalacja pompy ciepta typu powietrze-woda 2,0 30000,00 73800,00
3 FV 1,0 35000,00 43050,00

Catkowite koszty inwestycyjne Ky ;= zt 135300,00

Zestawienie kosztow inwestycyjnych

co
(2]

50000,0

Projektowany

1000000

363000

1500000

Alternatywny

1353000

Wykres poréwnawczy kosztéw inwestycyjnych systemu ogrzewania i wentylacji

Zestawienie kosztow eksploatacyjnych

co
[zHrak]

oo 50000 100000

Projektowany

20000,0
co
[ztrok]

147794

15000,0

25000,0

30000,0

35000,0

Alternatywny

315161

Wykres poréwnawczy kosztow eksploatacyjnych systemu ogrzewania i wentylacji
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15. Obliczenia optymalizacyjno-porownawcze kosztéw eksploatacyjnych i inwestycyjnych
systemu przygotowania cieptej wod

1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Biomasa 2728,28 kg/rok 1882,51
Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia
2 elektryczna 147,72 kWh/rok 88,63
Opfaty state O, ztim-c 20,00
Abonament Ab zt/m-c 20,00

1 Instalacja wewnetrzna c.w.u. 1,0 2000,00 2460,00

Catkowite koszty inwestycyjne Ky, = zt 2460,00

1 Zi;alt(’:tre;lszt]ra(‘)energetyczna systemowa - Energia 2919.26 KWh/rok 175156
2 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia 3870 94 KWh/rok 2399 56
elektryczna ' ’
Opfaty state O, zt/m-c 20,00
Abonament Ab zt/m-c 20,00

1 Instalacja wewnetrzna c.w.u. 1,0 7000,00 8610,00

Catkowite koszty inwestycyjne Ky,= zt 8610,00

Zestawienie kosztow inwestycyjnych

cwu
(2]

50000

0o 10000 20000 30000 40000 50000 70000

Projektowany
Alternatywny

Wykres poréwnawczy kosztow inwestycyjnych systemu przygotowania cieptej wody
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L
[ztrok]

Projektowany
Alternatywny

Zestawienie kosztow eksploatacyjnych

Cwwl
[zt rok]

Wykres poréwnawczy kosztow eksploatacyjnych systemu przygotowania cieptej wody
16. Obliczenia optymalizacyjno-porownawcze dla wybranych systemow zapotrzebowania w

energie
Zestawienie kosztow inwestycyjnych
Catkowite
[zt]
Co
[zt]
Ciivll
[z1]
50000 0 100000 0 150000 0
Catkowite Cco
2] [24]
Projektowany 393600 389000
Alternatywny 1433100 135300 0 86100

Wykres kosztéw inwestycyjnych
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Zestawienie kosztow eksploatacyjnych

Catkowite
[ztrak]

co
[ztrak]

Wyl
[ztrak]

oo

S0000 100000 200000 2650000 300000 350000
Catkowite co Cwi

[zt rok] [zrok] [zt rok]

Projektowany 17230 5 14779 4
Alternatywny 36070 2 35161 4554 1

150000

Wykres kosztow eksploatacyjnych
17. Wyniki analizy poréwnawczej i wybér systemu zaopatrzenia w energie
17.1 Analiza systemu ogrzewania i wentylacji

14779,38 31516,11
- -113,24
36900,00 135300,00
- -266,67
32,12 68,48
80,18 294,00
- -16736,73
- -5,88

WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie zrodet alternatywnych jest nie korzystne pod wzgledem
eksploatacyjnym i nie korzystne pod wzgledem inwestycyjnym

17.2 Analiza systemu przygotowania cieptej wod

2451,15 4554,12
- -85,80
2460,00 8610,00
- -250,00
5,33 9,90
5,35 18,71
- -2102,97
- -2,92

WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie zrodet alternatywnych jest nie korzystne pod wzgledem
eksploatacyjnym i nie korzystne pod wzgledem inwestycyjnym
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17.5 Analiza zbiorcza optacalnosci

Nazwa Optacalnosé SPBT
System ogrzewania i wentylacji nie -5,88
System przygotowania cieptej wody nie -2,92
18. Zestawienie kosztow inwestycyjno - eksploatacyjnych za okres 10,00 lat
Zestawienie kosztow
530000 0zt
440000 0z4 ¥
330000 0zt ¥
220000 0zt ¥
110000 0z
00zt 0 1 2 3 4 3 B 7 8 3 10
lat rak lata lata lata lat lat lat lat lat lat
W Koszty imwestycyjne wariant projektowany
W koszty inwestycyjne wariant alternatywny
Koszty eksploatacyjne wariant projektowany
Koszty eksploatacyjne wariant alternatywny

Wykres zestawienia kosztoéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych za okres 10,00 lat

Wariant projektowany Wariant alternatywny
Przedziat czasowy Koszty Koszty Koszty Koszty
inwestycyjne [zl] | eksploatacyjne [zf] | inwestycyjne [zl] | eksploatacyjne [zi]

0 39360,00 - 143910,00 -
1 39360,00 17230,53 143910,00 36070,23
2 39360,00 34461,06 143910,00 72140,45
3 39360,00 51691,59 143910,00 108210,68
4 39360,00 68922,12 143910,00 144280,91
5 39360,00 86152,65 143910,00 180351,14
6 39360,00 103383,18 143910,00 216421,36
7 39360,00 120613,71 143910,00 252491,59
8 39360,00 137844,24 143910,00 288561,82
9 39360,00 155074,77 143910,00 324632,05
10 39360,00 172305,30 143910,00 360702,27
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