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Data wykonania

28.10.2022r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzagcego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci

energetycznej

Termomodernizacja i Przebudowa budynku Hali

Sportowej w zabudowie ustugowej.

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie

efektywnosci energetycznej

Termomodernizacja budynku
oraz optymalizacja energii elektrycznej.

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego
(nr PESEL, albo nazwa), u ktérego zostanie
zrealizowane przedsiewziecie stuzace poprawie

efektywnosci energetycznej
takie zostato zrealizowane

lub przedsiewziecie

Zespot Szkot Ksztatcenia Rolniczego

im. Adolfa Dygasinskiego

Sichéw Duzy 89, 28-236 Rytwiany

Planowana data
rozpoczecia realizacji
przedsiewzigcia
stuzgcego poprawie
efektywnosci
energetycznej

Data zakoriczenia przedsiewziecia stuzacego poprawie

efektywnosci energetycznej

Wyrazony w latach
kalendarzowych
uzyskiwania oszczednosci
energii

2022r.

Grudzien 2023r.

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;j

Srednioroczna 92 747,22 [kWh/R] 7,98 [toe/rok]
oszczednosé energii

finalnej

Srednioroczna 149 901,94 [kWh/R] 12,89 [toe/rok]

oszczednosé energii
pierwotne;j

Dane sporzadzajgcego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko

1. Jacek Kaczmarski - Kierownik Zespotu
2. Mirostaw Krol
3. Bogdan Zajgczkowski

Kwalifikacje,
nr uprawnienia

nr GP.I1-63/26/75

1. Upr. 199/CE-WSEiZ, nr wpisu 1010, ZAE 1483, FPE-NAPE - 121/10
2. Upr. nr397/E1/633/18,399/D1/633/18
3. Upr.

Nr telefonu

724 345679

Podpis, pieczatka
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TABELA 2. KARTA AUDYTU. Energia Cieplna !

1. Dane ogéme Stan przed Stan po
termomodernizacja termomodernizacji
1. Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. Liczba kondygnacji 3 3
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 4 936,96 4 936,96
4, Powierzchnia uzytkowa budynku [m?2] 718,20 718,20
5. Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m2]
6. Udziat pow. uzytk. lok. mieszk. w catk. pow. uzytk. bud. [m?] - -
7. Liczba lokali mieszkalnych - -
8. Liczba osdéb uzytkujgcych budynek 20 20
9. | Sposob przygotowania cieptej wody Centralnie, Centralnie,
kottownia gaz kottownia gaz
10. Rodzaj systemu grzewczego budynku Wodne, zasilanie | Wodne, zasilanie
kociot gaz kociot gaz
11. | Wspdtczynnik ksztattu A/V [m3/ m?] 0,16 0,16
12. | Inne dane dotyczace budynku - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
1. | Sciana zewnetrzna 0,333 0,146
2. Dach / Stropodach 2,416 0,129
3. Podtoga na gruncie 0,373 0,180
4. | Okna 2,600 0,900
5. Drzwi zewn. 3,120 1,300
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,92 0,92
2. Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,96
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,95
4, Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Uwzglednianie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. Uwzglednianie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Sprawnosci i sktadowe systemu przygotowania cwu
1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,92 0,92
2. Sprawnos¢ przesytania 0,70 0,77
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4, Sprawnos¢ akumulacji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) grawitacyjna mechaniczna
2. Sposéb doprowadzania i odprowadzania powietrza Nawiewniki Kanaty
w oknach nawiewowe
3. Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 1436,40 1436,40
4, Liczba wymian [I/h] 2,00 2,00
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 57,46 40,90
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 3,80 3,50
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. bez uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw 275,27 182,02
w ogrzewaniu® [GJ/rok]
4, Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 456,12 216,95

w ogrzewaniu [GJ/rok]
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5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu® [GJ/R] 40 36
Zmierzone zuzycie ciepfa na ogrzewanie przeliczone na warunki
6 sezonu standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych ) )
’ sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace
7. do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - -
[GJ/rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
8. standardowym sezonie grzewczym bez uwzgledniania sprawnosci systemu 106,47 70,40
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m2rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9. standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu 176,41 83,91
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m2rok]
10.2) | Udziat odnawialnych zrédet energii  [%) 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [zt/G) m-c] 58,33 58,33
2. Inne koszty zwigzane z CO na miesigc ) )
[zt/m-c]
Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej 3) [zt/m3] 11,02 11,02
4, Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cwu na miesigc? ) )
[2t/MW m-c]
5. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej 3,09 1,47
[zt/m2 m-c]
6. Inne - optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne (21] ) )
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [z] 0 Roczne 49,01

zmniejszenie

zapotrzebowania na
energie cieplng [%]

Planowane koszty catkowite 1770610,00 Premia termo -
(energia cieplna) modernizacyjna [zi]
Roczna oszczednos¢ kosztow 14 184,00

energii cieplnej [zt/rok]

9. Inne

Wraz z realizacja przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE-/ NIE ZOSTANIE % zainstalowana mikroinstalacja

odnawialnego Zrédta energii o mocy maksymalnej - kWp

Z audytu Energetycznego WYNIKA / NIEWYNIKA %), Ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termo modernizacyjnego elementy budynku poddane

temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetniaé stosowane od dnia 31 grudnia 2020r. wymagania , o ktérych mowa w art. 5a
ust. 2 ustawy.

1) Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
2) Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzenia $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

4) Stata

optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

5) Niepotrzebne skreslic.
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:
Archiwalna dokumentacja projektowa
3.2 Inne dokumenty

- Aprobaty, certyfikaty
- Pomiary
- Normy i rozporzadzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana
Ustawg termo modernizacyjng z p6zn. zmianami

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 05 pazdziernika 2017r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* 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 w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami
Technicznymi, z p6zn. zmianami.

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

* Polska Norma PN-EN 1SO 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”.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 29.04.2020 zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny opfacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego”

° Polska Norma PN—EN ISO 13790:2009 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii
do ogrzewania i chtodzenia”.

3.3 Osoby udzielajace informacgji

- Kacper Krakowiak — Projektant

3.4 Data wizji lokalnej

06.09.2022r.
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3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- Wykorzystanie pomocy Paristwa

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
e  Ocieplenie $cian zewnetrznych,
e  Qcieplenie stropdw,
e Modernizacja sytemu grzewczego
e Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

3.6 Wielkos$¢ srodkéw witasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos$¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos$¢ srodkéw wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia - [24]
termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora - [zf]
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane budynku

Witasnos¢

prywatna

spotdzielcza ‘

‘ komunalna

Przeznaczenie budynku

mieszkalny

mieszk - ustugowy

‘ uzytkowy X

Adres Sichéw Duzy 89, 28-236 Rytwiany
Budynek wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy Lata 90-te Rok zasiedlenia Lata 90-te
Technologia budynku UW-27-cegta zerariska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-73 ,Szczecin”
W-70 Wk-70 SBM-75 pAY:10 ,Stolica” | monolit Trad‘)’fw”a ramowa
Szkieletowa inna, jaka:
5 | Budynek podpiwniczony nie
1| Kubatura czesci ogrzewanej?) [m3] | 4936,96
2 | Kubatura budynku [m3] | 4936,96 6 | Liczba kondygnacji 3
3 | Powierzchnia uzytkowa mieszkalna? [m?] 0 7 | Wysokos¢ kondygnacji netto [m] 4,69
3 | Powierzchnia uzytkowa [m?] 718,20 .
8 | Szacunkowa liczba uzytkownikéw 20
4 I[?’zo]wmrzchnla ogrzewania budynku [m?] 718,20

Y wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreélenia i zasady obmiaru

2 wg PN-1SO 9836 Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie.

Okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych.

4.b. Graficzny model budynku w zatgcznikach
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek Hali Sportowej w Sichowie Duzym, zostat zbudowany w technologii tradycyjnej murowanej. Obiekt 3
kondygnacyjny bez podpiwniczenia. Obiekt petni obecnie funkcje ustugowa — stanowi zaplecze sportowe
dla potrzeb Zespdt Szkét Centrum Ksztatcenia Rolniczego im. Adolfa Dygasifiskiego w Sichowie Duzym.
Na parterze budynku znajdujg sie pomieszczenia hali sportowej wraz z szatniami: meskg i damska
oraz zapleczem sanitarno-higienicznym. Na pierwszym pietrze budynku znajduje sie sitownia, sala fitness
oraz pomieszczenie przeznaczone dla obstugi, na poddaszu budynku przewidziano sale ¢wiczen.

Sciany Zewnetrzne murowane, docieplone warstwg 10 cm styropianu U=333 W/(m?*K)

Podtoga na gruncie U=0,373W/(m?2*K)

Dach - konstrukcja drewniana, pokryty blachg, Strop nad cz. ogrzewang - ptyta drewniana, U=2,416 W/(m?*K)
Okna zewnetrzne - stara stolarka w ztym stanie technicznym U=2,600 W/(m?*K).

Drzwi zewnetrzne — drewniane w ztym stanie technicznym U=3,1200 W/(m?*K).

Budynek wyposazony w instalacje gazowa, wod-kan., elektryczng , odgromowa.

Wentylacja grawitacyjna.

System CO — z wykorzystaniem kottowni gazowej zasilajgcej kompleks budynkéw. Instalacja CO — grzejnikowa
cztonowo-ptytowa z zaworami termostatycznymi.

Instalacja cwu - przygotowywana centralnie w kottowni gazowe;j.
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych s
istniejacym
1. | Zamoéwiona moc cieplna na co [kwW] -
2. | Zamdwiona moc cieplna na cwu (g«) [kwW] -
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kw] 57,46
4. | Zapotrzebowane na moc cieplng na cwu [kwW] 5,00
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie (GJ] 275 27
" | grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania ’
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie (G)] 456.12
" | grzewczym z uwzglednianiem sprawnosci systemu ogrzewania ’
Taryfa optat (z VAT)
. opfata stata (za moc zamdwiong + przesyt) miesiecznie /MW 0
" | optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika 2t/G) 58,33
optata abonamentowa miesiecznie zt 0.0
4.e. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. Ciepto dostarczane z wykorzystaniem dwufunkcyjnego,
Typ instalacji niskotemperaturowego kotta gazowego o mocy 26 kW. Ogrzewanie
grzejnikowe cztonowo-ptytowe z zaworami termostatycznymi.
2. Parametry pracy instalacji 60/45°C
3. | Przewody w instalacji stalowe.
4. Rodzaje grzejnikdéw cztonowo-ptytowe
5. Ostoniecie grzejnikow brak
6. | Zawory termostatyczne tak
7. Zabezpieczenie tak
8. Odpowietrzenie tak
9. | Liczba dni ogrzewania w tygodniu
/liczba godzin na dobe Bez harmonogramu
10. Modernizacja instalacji po roku 1984 nie

Wartos¢ wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspétczynnika

1 Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta NHg 0,92
2 Sprawnos¢ przesytu ciepta NHd 0,80
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta NHe 0,82
4 Sprawnos$¢ akumulacji ciepta NHs 1,00
5 Sprawnos¢ catkowita systemu ng* na* nc* ns= Ntot 0,6035
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 1,00
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. | Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

Ciepta woda przygotowywana centralnie z wykorzystaniem

1 Rodzaj instalacji kotfa gazowego.
2 Piony i ich izolacja Piony na przewodach nieizolowanych.
3 Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) Wodomierz (zw) w budynku na zasilaniu.

4 Zbiornik akumulacyjny

Tak.

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Ciepto dostarczane z kottowni zasilajacej kompleks budynkow, z wykorzystaniem kottéow gazowych. Ogrzewanie
grzejnikowe cztonowo-ptytowe z zaworami termostatycznymi.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1 Rodzaj wentylacji

grawitacyjna

2 Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h

1436,40
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/m?2*K] U [W/m?*K]
przegroda
istniejgce wymagane
Sciany zewnetrzne 0,333 0,200
Strop nad ostatnig kondygnacja 2,416 0,150
Podtoga na gruncie 0,373 0,300
Ogdlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.
5.2 Okna i drzwi
U [W/m?2*K]
przegroda
istniejgce wymagane
drzwi zewnetrzne 3,120 1,300
okno 2,600 0,900
5.3 Systemy grzewczy

Ciepto dostarczane z kottowni zasilajgcej kompleks budynkdw, z wykorzystaniem kottéw gazowych. Ogrzewanie grzejnikowe

cztonowo-ptytowe z zaworami termostatycznymi

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana centralnie z wykorzystaniem kotta gazowego w kottowni zasilajgcej kompleks budynkéw.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez nawiewniki w oknach i indywidualne kanaty wentylacyjne.

Stan techniczny przewodéw kominowych i wentylacyjnych wg ostatniej kontroli kominiarskiej jest zgodny z obowigzujgcymi

wymaganiami technicznymi.

10
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2 3

1 | Przegrody zewnetrzne Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne ponad gruntem i
Przegrody zewnetrzne docieplone. Wspdtczynniki ponizej, wg WT 2021.
przenikania ciepfa nizsze niz wymagane wartosci wg WT
2021. Proponuje sie docieplenie Scian zewnetrznych
ponad i ponizej gruntu oraz stropu pod nieogrzewanym
poddaszem.

2 | Okna Wymiana stolarki okiennej na nowe o wspdtczynniku
Wspodtczynnik przenikania ciepta U [W/m2K], nizszy niz przenikania ciepta wg WT 2021.
wymagany WT 2021, w ztym stanie technicznym.

3 | Wentylacja Przewiduje sie montaz wentylacji nawiewno-wywiewne;j
Wentylacja grawitacyjna. z rekuperacja.

4 | Podtoga na gruncie Nalezy dociepli¢ przegrode wg WT 2021.

Podtoga na gruncie nie spetnia wymagan WT 2021.

5 | Instalacja cieptej wody uzytkowej Modernizacja cwu, polegaé bedzie na wymianie rurazu,
Ciepta woda przygotowywana centralnie z zatozeniu izolacji. Cwu rozprowadzana bedzie z
wykorzystaniem kotta gazowego. cyrkulacja.

6 | System grzewczy Modernizacja systemu grzewczego: polegac bedzie
System zasilany z lokalnej kottowni na gaz, na wymianie rurazu na izolowany, wymianie grzejnikéw,
zlokalizowanej poza budynkiem. Grzejniki ptytowe montazu nowych zaworéw termostatycznych ( z
czesSciowo wyposazone w zawory termostatyczne. . . . .

. ) zabezpieczeniem) oraz zawordéw podpionowych.
Instalacja wewnetrzna do wymiany.
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7. Ocena optymalnego wariantu modernizacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelkach dokonuje sie:

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

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu

zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

1. Dlainstalacji centralnego ogrzewania

A W stanie Po termo- .
Wyszczegodlnienie . jedn.
obecnym modernizacji

two 20.0 20.0 °C
tho -22.0 -22.0 °C

dla przegrdd zewnetrznych (20°C) 3834,50 3834,50
Sq dla przegrdd zewnetrznych (16°C) 2946,5 2946,5 dzien-K-a

ogrzewana piwnica 2059 2059
Oom, Oim 0 0 zt/ m-c zt/(MW-mc)
Oos, O 58,33 58,33 24/G)
Apm,Ap1 0,00 0,00 t/m-c

Ceny wg. faktury zakupu z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zat. nr 1.

2. Dlainstalacji cieptej wody uzytkowej

Wyszczegblnienie W stanie Po termo- .
obecnym modernizacji e
Oom, Oim 0 0 2t/(MW-mc)
Ooz O 58,33 58,33 #/G)
Abm,Ab1 0.00 0.00 zt/m-c

Ceny wg faktury zakupu z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zat. 1.
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7.1.1 Ocena optacalnosci i wybdér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

iepta przez przenikani ‘.
ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna

Dane: powierzchnia ekwiwalentna przegrody do obliczania strat A=1074m2
Powierzchnia ekwiwalentna przegrody do obliczania Akos: = 1128 m?
kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie Sciany z uzyciem dodatkowej warstwy styropianu o wspotczynniku przewodnosci
A= 0.033 W/ m-K. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci

wspdtczynnika U<0,20 W/m2-K

wariant 2 o grubosci warstwy izolacji, przy ktdérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U<0,20 W/m?2-K

wariant 3 o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,05 0,12 0,14
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2-K/W 1,52 3,64 4,24
3 Opdr cieplny R m2-K/W 3,003 4,518 6,639 7,245
4 Qou, Quu Gl/a 118,5 78,8 53,6 49,1
5 Jou, d1u MW 0,0143 0,0095 0,0065 0,0059
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AOy, zt/a 2318 3786 4048
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 400,00 440,00 475,00
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 451200 | 496 320 | 535800
9 SPBT=N,/AOy, lata 194,64 131,09 132,37
10 | UoU; W/m2-K 0,333 0,221 0,146 0,138

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cennika SEKOCENBUDU. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej
i catkowitej powierzchni (Axoszt).

Wskazana warstwa ocieplenia jest warstwa referencyjng. W trakcie realizacji ulepszenia dopuszcza sie zastosowanie ekwiwalentnej
warstwy ocieplenia.

W celu likwidacji mostkéw cieplnych nalezy dodatkowo dociepli¢ Sciany fundamentowe.

Wybrany wariant: 3 Koszt: 496 320 zt SPBT= 131,09 lat
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7.1.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Elementy stropowe. Strop

nad ostatnig kondygnacjg

Dane: powierzchnia ekwiwalentna przegrody do obliczania strat A =730 m?
Powierzchnia ekwiwalentna przegrody do obliczania Avosz = 767 m?
kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie czesci stropowe]j ptyta PIR,

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,022 W/ m-K. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspodtczynnika U<0,15 W/m2-K

wariant 2 o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspodtczynnika U<0,15 W/mz2-K

wariant 3 o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2 3

1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,16 0,18
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2-K/W 5,91 7,27 8,18
3 Opdr cieplny R m2-K/W 0,414 6,323 7,687 8,596
4 Qou, Quu Gl/a 561,7 408,0 406,2 404,6
5 Jou, J1u MW 0,0705 0,0046 0,0038 0,0034
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AOy, zt/a 2087 2112 2133
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 460,00 470,00 485,00
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 352820 | 360490 | 371995
9 SPBT=N,/AOy, lata 169,06 170,71 174,39
10 | UoUq W/m2-K 2,416 0,158 0,130 0,116

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cennika SEKOCENBUDU. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej

i catkowitej powierzchni (Axosz).

Wskazana warstwa ocieplenia jest warstwa referencyjng. W trakcie realizacji ulepszenia dopuszcza sie zastosowanie ekwiwalentnej
warstwy ocieplenia.

Wybrany wariant: 3 Koszt: 360 490 zt SPBT= 170,71 lat
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7.1.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie ey

Dane: powierzchnia ekwiwalentna przegrody do obliczania strat A =617 m?
Powierzchnia ekwiwalentna przegrody do obliczania Aios; = 648 m?
kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie styrodurem (XPS), o wspdtczynniku przewodnosci

A= 0,036 W/ m-K. Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci

wspdtczynnika U<0,30 W/m2-K

wariant 2 o grubosci warstwy izolacji, przy ktdérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspodtczynnika U<0,30 W/mz2-K

wariant 3 o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,02 0,12 0,14
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2-K/W 0,56 3,33 3,89
3 Opdr cieplny R m2-K/W 2,681 3,237 6,014 6,570
4 Qou, Quu Gl/a 73,3 60,7 32,7 29,9
5 Jou, d1u MW 0,0092 0,0076 0,0041 0,0038
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AOy, zt/a 511 1650 1762
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 700 800 860
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 453 600 | 518400 | 557 280
9 SPBT=N,/AOy, lata 887,8 314,22 316,28
10 | UoU; W/m2-K 0,373 0,309 0,180 0,152

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cennika SEKOCENBUDU. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej
i catkowitej powierzchni (Axoszt).

Wskazana warstwa ocieplenia jest warstwa referencyjna. W trakcie realizacji ulepszenia dopuszcza sie zastosowanie ekwiwalentnej
warstwy ocieplenia.

Wybrany wariant: 3 Koszt: 518 400 zt SPBT= 314,22 lat
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7.1.4 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie okien oraz poprawie skutecznosci systemu wentylacji

Przedsiewzigcie

Wymiana okien + popr.
skutecznosci wentyl.

Dane:

powierzchnia okien

Opis wariantow usprawnienia

Aok = 173
Vhom= W =
Vb= Vwent * Cm

mZ

1436

m3/h

Cu= 1

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, rozwierno-uchylne, PCV, o lepszych wspotczynnikach U, spetniajgcych
wymagania WT oraz montaz nawiewnikdw higrosterowalnych.

wariant 1 : Okna o wspodtczynniku U= 0,9 W/m2*K
wariant 2: Okna o wspétczynniku U= 0,8 W/m2*K
Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejacy
1 2
1 | Wspétczynnik przenikania okien U W/mzK 2,60 0,9 0,8
Cr - 1,2 0,85 0,85
2 | Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,00 1,00 1,00
3 | 8,64*105*Sd*Ack*U Gl/a 149,0 51,6 45,9
4 |2,94*10"C*Cw*Vnom*Sd Gl/a 178,1 137,7 137,7
5 | Qo,Q1=(3)+(4) Gl/a 327,2 189,3 183,5
6 | 10*Ack* (two-t0) *U MW 0,01799 0,00623 0,00554
7 | 3,4*107*Vop *(two-t0) MW 0,01954 0,01954 0,01954
8 | qo,qi1=(6)+(7) MW 0,03753 0,02576 0,02507
Roczna oszczednos¢ kosztow OO =
9 t/rok 8046 8380
(Qou-Q1u)0:+12(qou-q1u)Om A/ro
10 | Koszt jednostkowy okien Nok zt 1000 1100
11 | Koszt wymiany okien Nok 173 000 190 300
12 | Koszt modernizacji wentylacji Nu 123 000 123 000
13 | Koszt (Nok+Nu) 296 000 313300
13 | SPBT = (Nok+Nw)/AOry lata 36,79 37,39
Podstawa przyjetych wartosci Nui Nok
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg cen rynkowych.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 296 000 1zt SPBT= 36,79 lat
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7.1.5 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie okien oraz poprawie skutecznosci systemu wentylacji

Przedsiewzigcie

Wymiana drzwi zewnetrznych.

Dane: powierzchnia drzwi zewn.

Opis wariantow usprawnienia

A= 12,8 m?

Vhom= W= 1436

Vool = Vwent * Cm

m3/h

Cw=

1

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych drzwi zewnetrznych na drzwi ciepte, aluminiowe, petne oraz ocieplane, o lepszych wspdtczynnikach U,

spetniajgcych wymagania WT.

wariant 1 : Drzwi zewn. o wspotczynniku U= 1,3 W/m2*K
wariant 2: Drzwi zewn. o wspétczynniku U= 1,0 W/m2*K
Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejacy n 2
1 | Wspoétczynnik przenikania U W/m2K 3,12 1,3 1,0
Cr - 1,20 1,00 1,00
2 | Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,00 1,00 1,00
3 | 8,64*105*Sd*Ac*U Gl/a 13,2 5,5 4,2
4 |2,94*105°C*Cuw*Viom*Sd Gl/a 194,3 161,9 161,9
5 | Qo,Qi=(3)+(4) Gl/a 207,5 167,4 166,1
6 | 10*An* (two-t0)*U MW 0,00160 0,00067 0,00051
7 | 3,4*107*Vob *(two-tz0) MW 0,01953 0,001953 0,001953
8 | qo,q1=(6)+(7) MW 0,02113 0,02020 0,02004
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 t/rok 2339 2413
A0, = (Qou-Q1u)0:+12(qou-q1u)Om A/ro
10 | Koszt jednostkowy drzwi Ng: zt 2000 2200
11 | Koszt wymiany drzwi zewn. Ndz 25 600 28 160
13 | SPBT = Ndz/AO:, lata 10,94 11,67
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg cen rynkowych.
Wybrany wariant : 1 Koszt: 25600 zt SPBT= 10,94 lat
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Dane: Qocw = 40 GJ Cocw = 0,0038 MW

Opis:

Modernizacja polega¢ bedzie na wymianie rurazu (nowy z izolacjg). Po modernizacji cwu w obiegu z cyrkulacja.

1 Moc cwu Qewusr MW 0,0038 0,0035
2 Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qo cw GJ/rok 40 36

3 Optata zmienna Oo,1m zt/G) 58,33 58,33
4 Roczna opfata stata Oo,1. zt/a 0 0

5 Roczny abonament Abo zt/a 0 0,0

6 Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oo,a1 zt/a 2333,20 2099,88
7 Rdznica zt/a 233,32
8 Koszt zt 24 600
9 SPBT lat 105,44

Podstawa przyjetych wartosci Ncu

Wg stawek firm instalacyjnych

KOSZT 24600 zt SPBT 105,44 lat
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7.2 Ocena i wyboru wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢

systemu grzewczego.

Dane: Qoco= 456,12 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejgcego

1)
2)
3)
4)
5)

Instalacja co w ztym stanie technicznym
Zainstalowane grzejniki ptytowe - stan zty

Instalacja czesciowo bez zawordéw termostatycznych
Zawory podpionowe - brak

Automatyka z regulacja — brak

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego i dostosowuje instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ cena jedn. koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego: Wymiana
rurazu, grzejnikdw, montaz nowych zaworéw
8rzel e nowye kpl. . 49 200
termostatycznych, zaworéw podpionowych,
automatyki z regulacja.
koszt zt 49 200

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wskaznikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wspoétczynnik sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
Rodzaj systemu zasilania kottownia lokalna kottownia lokalna
1 sprawnos$¢ wytwarzania NHg= 0,92 Nw= 0,92
2 sprawnos¢ przesytu NHd= 0,80 nNp= 0,96
3 sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe= 0,82 ne= 0,95
4 sprawnos$¢ akumulacji NHs= 1,00 Ne= 1,00
5 sprawnos¢ catkowita systemu NHtot= 0,60 n= 0,84
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W= 1,00 W= 1,00
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby W= 1,00 We= 1,00
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartos¢ dla budynku

- stan istniejacy

Wartos¢ dla budynku
—stan po modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania ciepta nug

Kottownia gazowa

Kottownia gazowa

sprawnos$é przesytu nu,g

ogrzewanie centralne wodne

ogrzewanie centralne wodne

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania nwe

regulacja centralna i miejscowa

regulacja centralna i miejscowa

sprawno$¢ akumulacji nw,s

brak

brak

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wqg

Bez ostabienia

Bez ostabienia

uwzglednienie przew na ogrzewanie w ciggu
tygodnia wi

Bez ostabienia

Bez ostabienia
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7.2.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia CO

Ip. Omodwienie jedn. stan istn. stan po
modern.

1 Obliczeniowa moc cieplna CO" MW 0,0575 0,0395

2 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w standardowym GJ/rok 275,27 182,02
sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu

3 ogolna sprawnosé systemu CO Niot - 0,60 0,84

4 Obnizenie nocne - 1,00 1,00

5 Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00

6 Sezonowe  zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO GJ/rok 456,12 216,95
z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

7 Optata za GJ 71/G) 58,33 58,33

8 Roczna oplata stata zt/rok 0 0

9 Roczny abonament zt/rok 0 0

10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 26 510 12 655

11 Rdznica zt/rok 13 855

12 Koszt zt 49 200

13 SPBT lat 3,55

*) program Audytor 0ZC
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7.3 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

Wymiana drzwi zewnetrznych 25600 10,94

Wymiana okien + montaz wentylacji mech. z rekup. 296 000 36,79

Modernizacja CWU 24 600 105,44

Sciana zewnetrzna 496 320 131,09

Strop nad ostatnig kondygnacjg 360490 170,71

Podtoga na gruncie (PNGR) 518 400 314,22
SUMA 1721410
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a)
b)
c)

Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych,
Ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.5.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Ulepszenia termomodernizacyjne

Nr wariantu

4

Modernizacja CO

Wymiana drzwi zewnetrznych

Wymiana okien + mont. went. mech. z rekup.

X | X |X|w0n

Modernizacja CWU

X | X [ X|X

Sciana zewnetrzna

X | X | X [X|X|wW

Strop nad ostatnig kondygnacja

X[ X |X|X|X|[X[N

Nfojun|h~|wW([IN|F

Podtoga na gruncie (PNGR)

XX [X|X|X|X|[X|[H

7.5.2 Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem

kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

L Zakres ulepszen wchodzacych w sktad Koszt wariantu Inne Koszty Koszt catkowity
p- wariantu termomodernizacyjnego [zt] [zt] [zt]

1 1+2+3+4+5+6+7 (W1-7) 1770 610 - 1770 610

2 | 1(wl) 49 200 - 49 200
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7.5.3 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. C.w.u. C.0. + c.w.u. Zmiana
1 0,0395 182,02 0,8390 1,0 216,95 12 655 0,0035 36 2 100 0,043 252,95 14 755 243,17 14184
is?r-\isgqncy 0,0575 275,27 0,6035 1,0 456,12 26 606 0,0038 40 2333 0,0613 496,12 28939

I:I - wariant wybrany do realizacji

1) wyniki z arkusza kalkulacyjnego — zatgcznik obl. mocy
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7.5.4 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Modernizacja instalacji CO
Wymiana drzwi zewn.

Wymiana okien i modern. wentyl.
1 Modernizacja cwu 1770610 14 184 49,01%
Sciana zewnetrzna

Strop nad ost. kondygn.
Podtoga na gruncie (PNGR)

50,00%
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7.5.5 Wskazania optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- modernizacja systemu grzewczego (CO)

- Wymiana drzwi zewnetrznych

- Wymiana okien i modern. wentyl.

- modernizacja systemu cwu

- docieplenie Sciany zewnetrznej

- ocieplenie stropu na ost. kondygn.,

- Docieplenie podtogi na gruncie (PNGR)

Ocena przedsiewziecia:

1. Oszczednosc¢ zapotrzebowania na ciepto wyniesie 49,01 %
2. Koszt inwestycji wynosi 1770 610 zt
3. Wymienione przedsiewziecia sg technicznie mozliwe do wykonania.
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji

8.1 Opis rob6t
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujace prace:

1.

Modernizacja systemu grzewczego poprzez wymiane rurazu z izolacjg cieplng, wymiana grzejnikéw, montaz
nowych zawordw termostatycznych, zaworéw podpionowych oraz automatyki wraz z regulacja.

Modernizacja systemu cwu poprzez zastosowanie nowego rurazu z izolacjg cieplng oraz cyrkulacjg cwu.
Docieplenie $cian zewnetrznych z wykorzystaniem styropianu o wartosciach referencyjnych: wsp. przewodzenia
ciepta A=0,033 W/m*K, gr. 12 cm. W trakcie realizacji ulepszenia dopuszcza sie zastosowanie ekwiwalentnej
warstwy ocieplenia. W celu likwidacji mostkéw cieplnych nalezy dodatkowo dociepli¢ sciany fundamentowe
XPS, A=0,036 W/m*K, gr. 10 cm

Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg ptyta warstwowag PIR o wartosciach referencyjnych: wsp.
przewodzenia ciepta A=0,022 W/m*K, gr. 16 cm. W trakcie realizacji ulepszenia dopuszcza sie zastosowanie
ekwiwalentnej warstwy ocieplenia.

Ocieplenie podtogi na gruncie styropianem twardym o wartosciach referencyjnych lub XPS: wsp. przewodzenia
ciepta A=0,036 W/m*K, gr. 12 cm. W trakcie realizacji ulepszenia dopuszcza sie zastosowanie ekwiwalentnej
warstwy ocieplenia.

Wymiana okien na nowe o wspotczynniku U = 0,9 W/m2*R oraz montaz wentylacji mechanicznej nawiewno
-wywiewnej z rekuperacja.

Wymiana drzwi zewn. na nowe o wspdtczynniku U = 1,3 W/m2*R

8.2 Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m?/szt. zt/m?, zt/szt. zt

1 Modernizacja CO kpl. - 49 200
2 Wymiana drzwi zewnetrznych 12,80 2 000 25 600
3 Wymiana okien + mont. went. mech. z rekup. 173 / kpl. 1000/ - 296 000
4 Modernizacja CWU kpl. - 24 600
5 Sciana zewnetrzna 1128 440 496 320
6 Strop nad ostatnig kondygnacja 767 470 360 490
7 Podtoga na gruncie (PNGR) 648 800 518 400

SUMA 146 781
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8.3 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 1770610 zt

Przewidywana wysokos¢ dofinansowania: -
Czas zwrotu naktadéw SPBT: 124,83

8.4 Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1.

2.
3.
4

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét

Realizacja robét i odbidr techniczny

Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie energii cieplnej

Stan istniejacy:

w"\t—; Audyt Energetyczny: Hala Sportowa, Sichéw Duzy 89, 28-236 Rytwiany

Budynek zasilany jest w energie cieplng do ogrzewania z lokalnej kottowni na gaz.

Przygotowanie c.w.u. odbywa sie centralnie.

1. Stawki optat za ogrzewanie i cwu

Roczne zuzycie GZ-50 13917 m3
Warto$¢ opatowa 35,65 MJ/m3
Koszt brutto GZ-50 za m3 2,08 zt/m3
Koszt brutto GZ-50 28 939 zt
Koszt za1G)J 58,33 z1/G)J
2. Stawki opfat za przygotowania CO:
P Ceny bez Ceny z VAT
Wyszczegdlnienie Jedn. VAT 23%
Optata za GJ zt/G) 47,43 58,33
Abonament | zt/(pkt.pomiarowy m-c) 0.00 0.00
3. Stawki optat za przygotowania cieptej wody uzytkowej:
s s Ceny bez Ceny z VAT
Wyszczegdlnienie Jedn. VAT 23%
Optata za 1 m3 przygotowania cwu zt/m3 7,21 8,87
Optata za GJ zt/G) 47,43 58,32
Abonament | zt/(pkt.pomiarowy m-c) 0.00 0.00

Zafacznik 1
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Stan po termomodernizacji:

Bez zmian. Budynek zasilany jest w energie cieplng do ogrzewania z lokalnej kottowni na gaz.
Przygotowanie c.w.u. odbywa sie centralnie.

3. Stawki optat za przygotowania CO:

P Ceny bez Ceny z VAT

Wyszczegdlnienie Jedn. VAT 23%

Optata za GJ zt/G) 47,43 58,33

Abonament | zt/(pkt.pomiarowy m-c) 0.00 0.00

4. Stawki opfat za przygotowania cieptej wody uzytkowej:

P Ceny bez Ceny z VAT

Wyszczegdlnienie Jedn. VAT 23%

Optata za 1 m3 przygotowania cwu zt/m3 7,21 8,87

Optata za GJ zt/G) 47,43 58,32

Abonament | zt/(pkt.pomiarowy m-c) 0.00 0.00
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zafacznik 2

Min. strumien powietrza

0,3989

0,3989

Min. Strumien powietrza:

Wspétczynniki korekcyjne

Cy
Cw

Cm

Do obliczer rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW]

tACZNIE V,

0,3989

Vo

Kubatura wentylowana budynku V=

Vnom
Razem: Vaom=W=
Okna przed Okna. -
po modernizacji
1,20 0,85
1,00 1,00
1,00 1,00

cr* cw* Vnom = 1221 m3/h

cm *V =4937 m3/h

1436 | m¥/h

4937 m?3
1436 m?/h
1436 m?/h
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Zatacznik 3
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) (2) (3) (4)
Ciepto wiasciwe wody cy kH/(kg*K) 4,19 4,19
Gestos¢ wody p kg/dcm3 1 1
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode dcm3/(m2*dzien) 0,8 0,8
uzytkowa Vwi
Powierzchnia pomieszczen o reg. temperaturze powietrza As m? 718,20 718,20
Obl. temp. Cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6, °C 55 55
Obl. temperatura wody przed podgrzaniem 6, °C 10 10
Wsp. Korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej - 0,55 0,55
wody uzytkowej kg
Liczba dni w roku tg dzien 365 365
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa kWh/rok 6 041 6 041
do przygotowana cieptej wody uzytkowej
WQw,ndszi*Af*Cw*pw*( ew- 90)*kR*tR/(3600)
Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nw,g - 0,92 0,92
Sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,p - 0,70 0,77
Sprawnos$¢ akumulacji wody nw,s - 0,85 0,85
Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita N, tot - 0,55 0,60
Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg w kWh/rok 11036 10033
Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qx w GJ/rok 40 36
Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania ciepftej
wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) (2) (3) (4)
llo$¢ uzytkownikéw L os 20 20
Jednostkowe dobowe zuzycie cwu  Vcw | 8 8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
Viee=( Vwi *Af)/(1*1000) m*/h 0,009 0,009
Wsp godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.
Ni= 9, 32*1-0.244 4,487 4,487
Max. moc cw.u.
kw 3,8 3,5
Qewu=Vhér*Qewi* N *108/(3600)
Sred'nla moc c.w.u. KW 0,9 0,8
chusr= chumax/Nh
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Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie dla poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0

1 0,0395 182,02
7 0,0575 275,27
0 —stan istniejacy 0,0575 275,27

Zafacznik 4
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Wyniki - Ogblne

Podstawowe informacje:

Hazrwa projekin:

Hala Sportowa Sichow Dusy - OEC

Stan 0
Hiejscowosc: Sichow Dusy 89
Adres: Bichow Duiy 89, 286- 236 Bytwiamy
Hoxrmy :

Horma na ocbliczanie wsp. preenikania ciepdac

FH-EH IS0 6946

Horma na oblicsanie proj. obcigfenia cieploego:

PH-BEN 12831:2006

Horma na obliczanie H:

PH-EH IS0 13750

Dane klimatyomme:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatonra sewmgtrsna G.: -20 *C
Srednia rocsna temperatura sewnmgtrzna 8g .c 7,6 °C

Stac)ja meteocrologicsns -

Kieloce Sukow

Grunt :

Bodzaj aruntu:

Piasek lub swir

Pojemnosc cieplna: 2,000 HT/ (= K)
Glsbokosc okresowego wnikania cieplta 6: 3,167 m
Wspolceynnik preewodsenia ciepla kg 2,0 W/ (mE)
Podstawowse wyniki oblicsen budynkn:

Powierschnia ogrzewana budynku Ag: T16,20 m?
Eubatura ogrzewana budyvnkua Vy: 4936, 96 m?
Calkowita projektowa strata ciepia 2: 57460 L
Hadwyska mocy cieplnej ®ya: a W
Projektowe obciagtenie cieplne budynku $g: 57460 L

_'I"gn_'i.k_i. obliczen sezonowego mapotrmebowania na energie wg FH-EN IS0 137390

Stacja meteorologicsna:

[ Kielce Sukow

Sezonowe zapotrzebowanie na energis na ogrsewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vyoa: 1436 m'/h

Bapotrzebowanie na cieplo - ocgrmewanie Oy pa: _275,27 qu.u"zulr.

Bapotrzebowanie na cieplo - ocEroewanie [V IE TE463 B9 kWh/ rok

Powierschnia ogrzewana budynku Bg: 513,2[}! m

Enbatura ogrsewana budynkno Va: 4936, 96 w?
Stroma 1

hodyrer QZC 7.0 & 1554-2022 EANEIOM Sp. z o.o. wew, aankom.pl
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Hazwa projektun:

Hala Sportowa Sichow Duisy - OEC

Stan po termomodernizacii

Miejscowosc: Bichow Dusy &9
Adres: Sichéw Dusy B9, 26- 236 Rytwiany
Hoxrmy -

Horma na cbliczanie wsp. przenikania ciepla:

PH-BEHN IS0 6346

Horma na cobliczanie proj. cbciagtenia cieplnego:

PH-BEN 12831:2006

Horma na cbliczanie H:

PH-EN IS0 13750

Dane klimatycmne:

Strefa klimatycsna: ITI
Projektowa temperatura sewnmgtrzna 8.: -20 °C
Srednia rocsna temperatura sewngtrzna g .: 7,6 °C

Stacja meteorologicsEna:

Kielce Sukow

Grunt :

Bodzaj aruntu:

Piasek lub swir

Pojemnosc cieploa: 2,000 M/ (= K)
Gigbokosc okresowegqo wnikania ciepia 6: 3,167 m
Wspoltozynnik przewodsenia ciepia hg: 2,0 W/ (mE)
Podstawowe wyniki oblicsen budynkuo:

FPowierschnia ogrzewana budynmku RAy: 718, 20 m?
Fubatura ogrzewana budynku Vy: 4936, 96 m
Calkowita projektowa strata cieplia 2: 39500 L
Hadwyskas mocy cisplnej Sp: o W
Projektowe cobcizgenie cieplne budynku $g: 38500 L

_'I"gn.i.]r_i. obliczen sesonowegqo mapotrzebowania na energie wg PH-EN IS0 13790

Stacja meteorologicsna:

[ Kielce Sukdw

Sezonowe sapotrzebowanie na energis na ogrsewanie

Strumien powistrza wentylacyjnego—ocgrmewanis= Ve p: 1436 ="/h

Bapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Oy pa: 162 02 qu.u"zulr.

Bapotrzebowanie na cieplo - ogrsewanie ["" e 50561 ,11 kWh/ rok

Powierschnia ogrzewana budynku Ba: 718, 20 m

Fubatura ogrzewana budynku Vu: 4936, 96 m
Strona 1

Auodytsr O2C 7.0 @ 1994-2022 EAMEIM Sp. £ o.o, W, sankom. pl
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PARAMETRY PRZEGROD

Zafacznik nr 5
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PARAMETRY MODERNIZOWANYCH PRZEGROD BUDOWLANYCH

LR TrvEnL o R L | v | ora |wram | wem
1= Sddana rewnetrena Sciana rewnerma 0,1 [ o«
2 |sme Shrog Shrugp giz om0 o
3 |PHGR Podhoga ra grunde Podioga na grunce 0, 1808 0300 P s
OKNA I DRIWI
LP SYMECL @l i H— ETAN || WT B [V
1 foz Drpwel zerietrzne o 1300 13| e o
2 |z Okna m=wnetrzne o7 o9 osw| p |
Ay 08T B Ao
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Zafacznik nr 6

MODEL i RZUT
BUDYNKU
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Rzut dachu

40



Czes¢ Il Energia Elektryczna



2. Karta audytu oswietlenia wewnetrznego budynku

1. Dane ogélne

1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 3
3. | Kubatura [m3] 4 936,96
4. | Powierzchnia uzytkowa [m?2] 718,20
Stan przed Stan
modernizacja po modernizacji

2. Oswietlenie wewnetrzne

1. | llo$¢ opraw ogoétem [szt ] 119 119

2. | Instalacja elektryczna oswietlenie [kwW] 14,000 5,000
Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia

3. budynku w ciggu roku [kWh/ rok ] 25 200,00 9000,00

3. Opftaty jednostkowe
(obowigzujace w dniu sporzadzania audytu )

1. |Op+ata za dostawe energii elektrycznej 1 kWh na oswietlenie [zt] 0,85 0,85

4. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia modernizacji oswietlenia.

Zmniejszenie zapotrzebowania na energi
Planowana suma kredytu [zt] - ) P gi& 64,29

elektryczng  [%]

i Roczna oszczednosé kosztow energii  elektrycznej
[’Zlanowane koszty catkowite [Ee] 227 361,00 (2tfro] € g Vs ] 18 270,00




Audyt: modernizacja oswietlenia — Hala Sportowa w Sichowie Duzym

3. Modernizacja oswietlenia wewnetrznego budynku

3.1 Zbiorcza inwentaryzacja istniejgcego oswietlenia:

44

. taczna moc .
llo$¢ opraw srédet swiatta ey taczna moc zrédet
Oora w budynku przed budvnku bo $wiatta po
prawy przed i7aci B . 5 . modernizacji
modernizacja modernizacji
modernizacja [w]
W]
Oprawy istniejace)
119 14 000 - -

Oprawy energooszczedne LED 119 5000

3.1 Szacunkowe zestawienie kosztow modernizacji oswietlenia z zastosowaniem

instalacji PV:

Hala Sportowa w Sichowie Duzym

Lp. Wyszczegdlnienie Koszt (zt)
(1) (2) (3)

1. Oprawy ( 119 szt.) 38 161,00
2. Robocizna, materiaty (wraz demontazem istniejgcych opraw ) 9 200,00
3. tacznie koszty wymiany oswietlenia 47 361,00
4, Wymiana instalacji elektrycznej z rozdzielniami i osprzetem 180 000,00

5. Koszty (Ee) tacznie

227 361,00




Audyt: modernizacja oswietlenia — Hala Sportowa w Sichowie Duzym 45

3.3 Opis usprawnienia obejmujacego modernizacje oswietlenia:

Usprawnienie polega na demontazu istniejacych opraw o tacznej mocy 14,00 kW i montazu nowych
119 szt. energooszczednych opraw oswietleniowych o tacznej mocy 5,00 kW oraz kompensacji
zapotrzebowania na energie elektryczng poprzez wykorzystanie instalacji PV.

Usprawnienie obejmuje:

- wymiane istniejgcych opraw na oprawy w systemie LED, ktére zapewnia redukcje mocy Zrédta Swiatta

Nowe oswietlenie w systemie LED bedzie oswietleniem energooszczednym, ktére bedzie
sie charakteryzowac:

- zZmniejszeniem mocy opraw

- zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej

- brakiem tetnienia swiatfa

- zwiekszong trwatoscig LED a co za tym idzie pozwalajagcym na oszczednosci z tytutu rzadszej ich wymiany
- mozliwoscig wielokrotnego zatgczania oswietlenia w ciggu dnia bez skrécenia zywotnosci zrédet swiatta

taczny koszt wymiany opraw 47 361,00 zt
Oszczednos¢ energii po modernizacji oswietlenia 64,29 %



Audyt: modernizacja oswietlenia — Hala Sportowa w Sichowie Duzym

4. Zastosowanie istniejgcej instalacji fotowoltaicznej (PV) na potrzeby oswietlenia.

Moc instalacji ok. 9,63 kWp
Szacowana roczna produkcja energii z PV 9 000,00 kWh/R
PODSUMOWANIE:

Cena energii wg taryfy (brutto) 0,85 zt/kWh
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5. Charakterystyka przedsiewziecia modernizacyjnego [o$w-+ wymiana instalacji el.]

5.1 Wyniki obliczen.

Ocena optacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlania wewnetrznego
W pomieszczeniach.

Dane: zestawienie opraw elektrycznych na podstawie wykonanej inwentaryzacji na obiekcie.

Opis wariantow usprawnienia: przewiduje sie zastosowanie opraw typu LED w miejsce zamontowanych
opraw oswietleniowych, wymiane instalacji el. oraz wykorzystanie istniejgcej instalacji PV.

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Po modernizacji
1 Oswietlenie pomieszczen LED +PV
2 Catkowita moc na potrzeby oswietlenia kw 14,00 5,00

£ -
3 |Energiaelektryczna na potrzeby KWh 25 200,00 9 000,00
oswietlenia.
£ -
4 r,wer.gla el.ektryczna na potrzeby KWh 0 9.000,00
oswietlenia z PV
5 Kc,>sz.t engrgll elektrycznej na potrzeby 24/ rok 21 420,00 3 150,00
oswietlenia
6 Roczna oszczednosé kosztow 24/ rok 18 270,00
7 Cena usprawnienia [o$w+inst. el.] zt 227 361,00
8 SPBT=Ny/AO, Lata 12,45

Podstawa przyjetych wartosci Ny Kalkulacje kosztéw wymiany opraw oswietleniowych oraz
instalacji elektrycznej opracowano na podstawie kalkulacji inwestorskich.

10,85 zt / kWh / Przyjety czas swiecenia 1800 /R
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5.2 Wskazniki efektywnosci oswietlenia:

Stan istniejacy:

roczne zuzycie energii elektrycznej przez oswietlenie

1 przyjety czas uzytkowania

1800 [h /a]

2 powierzchnia o$wietlenia A ¢

718,20 [ m 2]

3 os$wietlenie

25 200,00 [ kWh/ rok]

4 jednostkowe  zapotrzebowanie
energii: LENI

35,09 [ kWh /m?2 rok]

5 AEp wg WT

105,26 [kWh / m 2 rok] > 25

Stan po modernizacji:

roczne zuzycie energii elektrycznej przez oswietlenie

1 przyjety czas uzytkowania

1800 [h /a]

2 powierzchnia oswietlenia A ¢

718,20 [ m 2]

3 oswietlenie

9 000,00 [ kWh/ rok]

4 Jednostkowe  zapotrzebowanie
energii : LENI

12,53 [ kWh /m2 rok]

5 AEp wg WT

0[kWh/m?2 rok]<25

5.2 Podsumowanie wariantu [Ee]:
Oszczednos¢ energii koncowej [Ee]
Kalkulowany koszt robdt wyniesie [Ee]

Czas zwrotu naktadow SPBT [Ee]

64,29 %
227 361,00 zt

12,45 lat
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Kalkulacja Opraw 21.10.2022r.

Lp. |Indeks wyrobu PKWiU llos¢ oferowana JM Cena oferowana Wartos¢ netto

|Hazwa wyrobu / uslugi |

Opis Pozygji |

Wersja handlowa

Uwagi |
1119.3247.0001.34 12,000 szt 203,34 PLN 2440,08 PLN
:RIM LED COMPACT 4000 PLX E 34 1P44 840
At
2 |MARTBLUNCNWE 12,000 szt 71,32PLN 855,84 PLN

EUROPANEL / RIM COMPACT LED SURFACE ACCESSORIES BASIC 34 / 800X800

3(19.3209.0008.34 12000 szt 139,06 PLN 166872 PLN
|LOTOS ELEGANGE SQUARE PC LED COMPACT V2 2400 E IP54 840 '
3]

4[19.3205.0006.21 4000 szt 23303 PLN 932,12 PLN
INEPTUN LED COMPACT V2 4000 PC-FROZEN E 21 IP66 840 / L1200
N1

5/19.3205.0010:21 I [ 140000 st 251.95PLN| 352730 PLN
NEPTUN LED COMPACT V2 8000 PC-FROZEN E 21 IP86 840 / L1200
N2

6(19.3205.0002.21 2000 szt 227,53 PLN 455,06 PLN
INEPTUN LED GOMPACT V2 2600 PC-FROZEN E 21 IP66 840 / L1200 '
N3

7115100241104 3000 szt 8461PLN 25383 PLN

[FARGO 1300 1207 E 04 P85 840 10W
2]
8/19.3210.0017.04 I [ 10000 st 698,72PLN| 987,20 PLN
|ATENA LED COMPACT 25000 OPTICS-120 E IP85 04 840
Hi
9 23AXLVNU3WE 1SEAW ' [ 5000 st 335,13PLN| 1 675,65 PLN

|OPRAWA AWARYJNA LVNUBW/EN/SE/AT/WH
w1

10 [23AXLVNR3WE1SEAW 30000 szt 335,13PLN 1005,39 PLN
|OPRAWA AWARYINA LVNR/W/E/ISE/ATIMH
lawz2

11 [23AX-P-AXNO/3W/B/1/SE/ATAH 1000 szt 370,27 PLN 370,27 PLN
|OPRAWA AWARYJNA PROJEKTOWA AXNOI3WI/B//SE/AT/WH
|AW2 okragla

12 [23AX-P-ETMI3WIEN [SEIAT/IWH I [ 10000 st 214 46PLN| 2359,06 PLN
|OPRAWA AWARYJNA ETMBWIEN SE/ATMH
a4

13 [23AXETLEWB1SEATWH 5000 st 495,69 PLN 297414 PLN
|OPRAWA AWARYJNA ETL/6W/S/1/SE/ATIWH
|aws

14 [23AXETE1WE1SEAW 5000 szt 227.84PLN 1139,70 PLN
|OPRAWA AWARY.INA ETENW/EN/SE/ATMH
EW1

15 |23AXETETWE1SEAW 2,000 szt 227 94PLN 455,88 PLN
|OPRAWA AWARYNA ETENWEN/SE/ATIWH
EW2 ) ) ) ) )

16 |23AXPU31ETPLX 2,000 szt 76,60 PLN 153,20 PLN
|PLEXAEXITP + sprezyny mocujace + PU31 ETE/PLX/PU31,PU41
klosz 2-stronny do EW2

17 |2Z3AXETMIBWIEN/SE/ATIWHIHTR 3,000 szt 438,67 PLN 1316,01 PLN
|OPRAWA AWARYJNA ETM/3W/E/ ISEJAT/WH + TERMOSTAT HTR-25
AWZ

18/19.3210.0011.04 10,000 szt 24556 PLN 2 455,60 PLN

:ATENA LED COMPACT PROTECTIVE GRID FI350
altermatywnie - krata ochronna do oprawy H

Razem wg kodu waluty

PLN 31025.05




Efekt ekologiczny termomodernizacji:

Budynek Hali Sportowej w Sichowie Duzym

Ek przed [G)] |wegiel gaz ziemny |olej opatowy |biomasa |e.e razem
COiwent - 456,12 - - - 456,12
cwu - 40,00 - - - 40,00
osw - - - - 90,72 90,72
razem - 496,12 - - 90,72 586,84
Ek po [GJ] wegiel gaz ziemny |olej opatowy |biomasa |e.e. razem
COiwent - 216,95 - - - 216,95
cwu - 36,00 - - - 36,00
osw. - - - - 32,40 32,40
razem - 252,95 - - - 285,35
CO, [kg/GJ] 81,77 57,65 75,21 0
Efekt Eko istn proj réznica Redukcja %
46,19 14,58 31,61 68,43

ee.[kg/G)] | 19389 | 69800 |

kg CO,/G]  kgCO,/MWh
Ef, 586,84 |GJ/R 163 011,11|kWh
Ef; 285,35 |GI/R 79 263,89|kWh
Energia el. z PV (istniejgcych) 32,40 GJ/R 9 000,00{kWh/R
llo$¢ wyprodukowanej energii z OZE 32,40 |GJ/R 9 000,00|kWh/R

Bilans PV (OZE)

PV (Ec) istn. 9,630 kWp
PV (Ec) montaz 0,000 kWp
PV tacznie (EcPV): 9,630 kWp

Montowana Inst. PV

Uzysk do bilansu z istn. inst. PV = 9000 kWh/R
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Efekt ekologiczny i wskazniki rezultatu bezposredniego

termomodernizacji

Budynek Hali Sportowej w Sichowie Duzym

Jednostka Stan projektowany [Stan projektowany Efekt ekologiczny [Redukcja emisji %
co2 [t/R] 46,19 14,58 31,61 68,43
Efekt ekologiczny obliczono wg algorytmu okreslonego w Rozporzadzeniu Ministerstwa
Infrastruktury z dn. 25 lutego 2015 r. pkt.6
Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzgce dla wyznaczenia efektu ekologicznego
przyjeto wg zalecen KOBIZE
wg Reg. RPO
Wartos¢
Lp. [Nazwa wskaznika Jednostka |Wartos$¢ bazowa Efekt
docelowa
llos¢ d j
1, |[05C2a0SEEZRAZONG L v ok 25,20| 9,00| 16,20
energii elektrycznej
i q -
g, |1O5cza0SEEREZONG G ok 496,12 252,95 243,17
energii cieplnej
Zmniejszenie zuzycia
energii kornicowej w
3. |wyniku realizacji [GJ/rok] 333,89
projektéw
(AEc+AEe+Eoze)
[tony
Szacowany roczny , .
4, spadek emisii CO rownowaznika 46,19 14,58 31,61
P J 2 CO,/rok]
S= 718,20 m?
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SPBT dla catego projektu

Oszcz. Ep (aEp) =
Oszcz. Ek(f) (aEK(f)) =

Koszty Ec
Oszczedn. Ec

Koszty Ee
Oszczedn. Ee

Koszty tacznie (Ec)
Oszcz. tacznie (Ec)

61,56

539,65 GJ/R 149901,94 kWh/R
333,89 GJ/R 92747,22 kWh/R

=

1770610,00 z
14 184,00 zt

227 361,00 zt
18 270,00 zt

1997 971,00 zt
3245400 zt

(AEc+AEe+Eoze)
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