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dla przedsiewziecia termomodernizacyjneg'o przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008

Adres budynku ul. Siejaka 25A
64-800 Chodziez

Inwestor Gmina Miejska w Chodziezy[
ul. Paderewskiego 2
64-800 Chodziez

Wykonawca PHU Boltima Roman Szczygiet
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku

mieszkalny

1.2. Rok budowy

1979

1.3. Inwestor
(nazwa, nazwisko i imie, adres
do korespondencji, PESEL)

Gmina Miejska w Chodziezy
ul. Paderewskiego 2
64-800 Chodziez

1.4. Adres budynku
ul. Siejaka 25A

gmina

kod pocztowy 64-800 Chodziez
woj.  Wielkopolskie
Gmina Miejska w Chodziezy

2. Nazwa, nr. REGON i adres pgdlﬁotu wykonujacego audyt

3. Iﬁie i nazwisko oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

4. Wspdlautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu
1
5. Miejscowosé Data wykonania opracowania 14.03.2018
6. Spis tresci str.
Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
* budynku 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 7
6. Woykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomadernizacyjnych 11
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego 22
8. Opis wariantu optymainego 26
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdine

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. [Konstrukcja/technologia budynku technologia szkieletu drewnianego
2. |Liczba kondygnadji 3 — |
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m~ 274528
4, [Powierzchnia budynku nefto m~ 1216,01
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnegj [m?] 1098,11
6. [Pow. uzytk. lokali uzytkowych oraz innych pomieszczeri niemieszkalnych [m?] 0,00
7. |Liczba lokali mieszkalnych 20
8. |Liczba 0s0b uzytkujgcych budynek 40
9. |Sposob przygotowania cieptej wody podgrzewacze elektryczne
10.[Rodzaj systemu grzewczego a budynku instalacja centralnego ogrzewania
11.|Wspofczynnik ksztattu A/V [m*/m”] 0,93
12.]Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K] termﬁ:ﬁzdperf;:ach termosntlzz;‘r)ﬂzacﬁ
1. |Stropodach nad klatkg schodowg STRPK 0,145 0,145
2. |Stropodach nad mieszkaniami STRPM 0,144 0,144
3. |Sciana zewnetrzna murowana SZM 1,138 0,198
4. |Sciana zewnetrzna konstrukcja drewniana SZD 0,689 0,192
5. |Okna zewnetrzne 1 OK-3,0 3,000 0,900
6. [Drzwi zewnetrzne 1 DZ-5,1 5,100 1,300
7. |Podioga na gruncie PG 0,288 0,288
8. |Okna zewnetrzne 2 OK-1,1 1,100 1,100
9. |Drzwi zewnetrzne 2 DZ-1,5 1,500 1,600
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. | Sprawnosé wytwarzania 0,91 0,91
2. | Sprawno$¢ przesylania 0,80 1,00
3. | Sprawnos$¢ regulacii i wykorzystania 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
8. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skfadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. | Sprawnoéé¢ wytwarzania 0,96 0,85
2. | Sprawnosc¢ przesytania 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania 0,60 1,00
4. | Sprawnosé akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna/kanaty
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 2 400 2 400
4. |Liczba wymian [I/h] 0,87 0,87
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 79,7 254
Obliczeniowa moc ciepina potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowe;
2. (kW] 37,56 37,56
Roczne zapotrzebowanie na ciepfo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. o : ; 608,8 283,6
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4, . ; : 1031,6 336,5
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Raoczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej 2952 200,0
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych brak pomiaru -
obliczeniowych bilansu ciepta)[GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce do brak pomiaru _
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)[GJ/rok]
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie

. |grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

[KWh/m?rok]

139,2

64,8

Wskaznik rocznego zapotrzebowania ha ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie

. lgrzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

[KWh/m?rok]

2358

76,9

10.5

Udziat odnawialnych Zrédet energii [%]

0,0

0,0

7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku * [zHGJ]

42,64

46,76

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac * [zH(MW m-c)]

20208,37

6388,74

Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej * [z/m?]

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)]

Miesigczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [z/m? m-c)]

Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c]

0,00

N|® & | b=

Inne [z{]

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zi]

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zi]

Premia termomodernizacyjna [z4]

Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zHrok] !

1)

2)

3)

4)

Dla budynku skigdajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku.

Ugze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zradet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energig koricowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

Oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg | przesytem energii.
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

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

3.1.

3.2,

3.3.

3.4,

3.5.

3.6.

Dokumentacja projektowa:

° Formularz danych do audytu energetycznego wg wzoru wykonawcy.

* Ksigzka obiektu budowlanego.

° Protokoty z kontroli okresowej rocznej i piecioletniej stanu technicznego i przydatnosci budynku do uzytkowania.
¢ Inwentaryzacja wykonana na potrzeby audytu.

® Archiwalna dokumentacja projektowa.

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

¢ Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223 poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytdw termomodernizacyjnych.

® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej.Dalej zwane Rozporzadzeniem dot.
Swiadectw energetycznych.

°® Rozperzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z péZniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie wraz z z poZniejszymi zmianami. Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

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

® Polska Norma PN-EN I1SO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkdw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki ciepine 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”.

Zrédta informacji
- Michat Wendland, Dariusz Matusiak tel. 67 28 20 322 wew. 30; 604 987 409
Data wizji lokalnej
marzec 2018r.
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

- Wykorzystanie kredytu bankowego | pomocy Paristwa na warunkach okre$lonych w Ustawie
termomodernizacyjnej. Wykorzystanie finansowania w ramach funduszy celowych.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastgpujacych usprawnier:
»  ocieplenie przegrod zewnetrznych
*  wymiana stolarki drzwiowej
+  wymiana stolarki okiennej
» modernizacja instalacji centrainego ogrzewania
* modernizacja instalacji ciepiej wody uzytkowe;
Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkosc¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku
4.1. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek mieszkalny - woinostojgcy, trzykondygnacyjny, podpiwniczony, zrealizowany w technologii
szkieletu drewnianego.
STRPK - stropodach nad klatkami schodowymi wykonany jako stropodach wentylowany, kryty papa, piyty
korytkowe utozone na sciankach azurowych, strop wykonany z piyt zelbetowych, brak informacji o grubosci
ocieplenia, ocieplony 20cm warstwa styropapy.
STRPM - stropodach nad mieszkaniami - kryty papa na deskowaniu, konstrukcje nosng stanowig wigzary
drewniane deskowe. Do dolnych wigzaréw mocowany sufit z plyty wiorowej z ociepleniem wetng mineralng
o gr. ok. 5cm. Stropodach ocieplony 20cm warstwa styropapy
SZM - Sciany zewngtrzne przyziemia i klatek schodowych - murowane o gr. 41cm, wykonane z cegly kratowki,
obustronnie otynkowane.
SZD - Sciany zewnegtrzne ostonowe - drewniane szkieletowe o gr. 11.5cm, od zewnatrz ptyta azbestowo -
cementowa, ptyta wirowa, piyta pilsniowa, wetna gr 5cm, plyta pilsniowa.
Okna pev i drewniane o wspoétczynniku przenikania ciepta U=1,1-3,0W/(m?*K).
Drzwi zewnetrzne o $rednim wsp. przenikania ciepta U=5,1W/(m*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

5 E o 5 f = o 8
§lec| € | 8% S | 5|88 | 5% |38 |5 33
eloie | 8 EE% | £ | Es | 2 | Bs st |fz|fE | By | Lt
2|%°¢ X z3 £ 3 | 238 | 35 | 2% s | 22
ﬂ--n o = o o o
1 [STRPK| H | 119,30 | 0,145
2 [STRPM| H | 550,90 | 0,144
3 |SZM | W | 203,10 | 1,138 8,80 1,100 | 26,30 | 3,000
4 |SZD W | 159,20 | 0,689 | 5560 | 1,100 | 46,40 | 3,000
5 |SZM E | 191,30 | 1,138 6,20 1,100 | 19,20 | 3,000 9,00 5,100
6[szb | E | 167,60 | 0,689 | 46,80 | 1,100 | 46,80 | 3,000
7 |SZM N [ 30,00 [ 1,138
8 |SZD N | 81,80 | 0,689
9szm | 5 | 29,30 | 1,138
10 [SZD S | 81,80 | 0689
11 |PG H | 670,20 | 0,288
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4.2. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D.ane‘\'\f adania
istniejacym

1 |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 79,7

2 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 37,5

3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym GJ 608.8
bez uwzglednienia sprawnoéci systemu ogrzewania 164 '

4 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Gl 10316
z uwzglednieniem sprawnoéci systemu ogrzewania [GJ] 3
Taryfa optat (z VAT)

5 optata stata (za moc zamdwiong + przesyl) miesiecznie zHMW 20 208,37
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 42 64
optata abonamentowa miesieczhie zt 0,00

4.3. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Ciepto wytwarzane w kottowni gazowej usytuowanej w budynku
25B. Kociot, armatura w zlym ogdélnym stanie technicznym.
Instalacja grzewcza wykonana z rur stalowych, czarnych,

1. | Typ instalacji spawanych, prowadzonych po wierzchu, bez zaworow
podpionowych . Przewody poziome nieizolowane, pionowe
nieizolowane. Instalacja centralnego ogrzewania w ztym stanie
technicznym.

2. |Parametry pracy instalacji 80/70 °C

3. |Przewody w instalacji Stalowe, spawane.

4. |Rodzaje grzejnikow Stalowe, zeliwne.

5. |Ostoniecie grzejnikow Brak

6. |Zawory termostatyczne Zamontowane w ziym stanie technicznym, wyeksploatowane.

7. |zabezpieczenie V‘Vzb[orcz-e naczynie przeponowe zainstalowane w wezle
cieptowniczym.

8. |Odpowietrzenie Sie¢ odpowietrzajaca

g L]czba dni ogrzewania w tygodniu 7124
fliczba godzin na dobe

4.4, Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji
Lp Opis Wartos¢ wspétczynnika

1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,91

2 |Przesytanie ciepta Nd 0,80

3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,77

4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00

5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng*Na™Ne™Ns = Ntot 0,56

6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
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4.5. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Dane w stanie istniejacym

Lp. Rodzaj danych
Ciepta woda przygotowywana za pomocg ojemnosciowych
1. |Rodzaj instalagji podgrzewaczy elektrycznych usytuowanych w
poszczegolnych lokalach mieszkalnych.
Stalowe, prowadzone w szachtach instalacyjnych wraz z
2. |Piony iich izolacja kanalizacjg. Przewody poziome, pionowe nieizolowane.
sredni stan techniczny.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) [Zainstalowane.
4. |Zbiornik akumulacyjny Zainstalowany.

4.6. Charakterystyka systemu wentylacji

Dane w stanie istniejacym

Lp. Rodzaj danych
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 2 400
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Przegrody zewnetrzne

U [W/m**K]
przegroda L Wynagane
istniejgce od od od
1.01.2014r | 1.01.2017r { 1.01.2021r
STRPK stropodach nad klatkami t;>16°C 0,145 0,20 0,18 0,15
STRPM stropodach nad mieszkaniami ti >16°C 0,144 0,20 0,18 0,15
SZM Sciany zewnetrzne murowane ti >16°C 1,138 0,25 0,23 0,20
SzZD sciany zewnetrzne konstr. drewniana ti >16°C 0,689 0,25 0,25 0,25
PG podioga na gruncie ti >16°C 0,288 0,30 0,30 0,30

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest niezadawalajgcy. W trakcie termomodernizacii nalezy
wykonac rowniez prace naprawcze. Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych nie spetniajg
obecnie obowigzujgcych wymagan w zakresie ochrony cieplnej. Wyjatkiem sg stropodachy STRPK | STRPM
oraz podioga na gruncie PG spelniajgca obeche wymagania w zakresie ochrony ciepinej.

5.2. Okna i drzwi

U [W/m?*K]
przegroda S wymagane
istniejgce od od od
1.01.2014r | 1.01.2017r | 1.01.2021r
OK-3,0 okna zewngtrzhe t;>16°C 3,000 1,30 1,10 0,90
DZ-51 drzwi zewnetrzne 5,100 1,70 1,50 1,30
OK-1,1 okna zewnetrzne t;,>16°C 1,100 1,30 1,10 0,90

Wspodtczynniki przenikania ciepta dla okien OK-3,0 i drzwi DZ5,1 nie spetniaja obecnych wymagan w zakresie
ochrony cieplnej.

5.3. System grzewczy

5.4. System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana za pomocg pojemnosciowych podgrzewaczy elektrycznych usytuowanych w
poszczegodlnych lokalach mieszkalnych. Instalacja cieptej wody uzytkowe] jest w zadowalajgcym stanie
technicznym.

5.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie. Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez nawiewniki,
nieszczelnosci drzwi i okien. Zuzyte powietrze jest usuwane poprzez kratki wywiewne i kominy.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejgcego

MozliwosSci i sposob poprawy

2

3

Przeqrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta.

Pozgdane docieplenie przegréd zewnetrznych w celu
Zapewnienia obecnie wymaganego wspdiczynnika
przenikania ciepta. Wyjatkiem jest podioga na gruncie
PG spelniajgca obecne wymagania w zakresie ochrony
cieplne;j.

Okna zewnetrzne
Okna zewnetrzne sg w zréznicowanym stanie

technicznym, cze&¢ okien charakteryzuje sie
wysokimi wartosciami wspotczynnika
przenikania ciepta.

Pozgdana wymiana starych okien w zlym stanie
technicznym na bardziej szczelne o nizszym
wspotczynniku przenikania U [W/m2K].

Drzwi zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne sg w zlym stanie
technicznym,, drzwi charakteryzuje sie
wysokimi wartosciami wspotczynnika
przenikania ciepia.

Pozgdana wymiana starych drzwi w ztym stanie
technicznym na bardziej szczelne o nizszym
wspoétczynniku przenikania U [W/m2K].

Wentylacja grawitacyjna.
Obecnie nie stwierdza sie zbyt matego
przewietrzania.

Brak mozliwosci poprawy. Nowo zamontowane okna
nalezy wyposazy¢ w nawiewniki higrosterowane.

System grzewczy

Mozliwe poprzez demontaz istniejgcej kotlowni, montaz
kottéw dwufunkeyjnych gazowych kondensacyjnych w
kazdym lokalu mieszkalnym, kompleksowa wymiana
instalacji centralnego ogrzewania obejmujgca wymiane
przewodoéw i grzejnikdw, montaz zaworéw
termostatycznych i powrotnych przy grzejnikach,
odpowietrznikéw na pionach, regulacja hydrauliczna
instalacji centralnego ogrzewania.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda przygotowywana za pomocg
pojemnosciowych podgrzewaczy elektrycznych
usytuowanych w poszczegdlnych lokalach
mieszkalnych. Instalacja cieptej wody
uzytkowej jest w zadowalajgcym stanie

technicznvm

Mozliwe poprzez demontaz istniejgcej instalacji cwu wraz
z podgrzewaczami elektrycznymi i montaz kotiéw
dwufunkeyjnych w poszczegdlnych lokalach
mieszkalnych.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzigé¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Sposob realizacji

1

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé
2

Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez $ciany
zewnetrzne SZM.

Ocieplenie $cian zewnetrznych SZM warstwg
styropianu.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ciany
zewnetrzne SZD.

Ocieplenie Scian zewnetrznych SZD warstwg wetny.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna
zewnetrzne OK-3,0.

Wymiana okien OK-3,0 ha nowe energooszczedne.,

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi
zewnetrzne DZ-5,0.

Wymiana drzwi DZ-5,1 na nowe energooszczedne.,

Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego
ogrzewania

Mozliwe poprzez demontaz istniejgcej kotlowni,
montaz kottéw dwufunkecyjnych gazowych
kondensacyjnych w kazdym lokalu mieszkalnym,
kompleksowa wymiana instalacji centralnego
ogrzewania obejmujacg wymiane przewodow i
grzejnikow, montaz zaworéw termostatycznych i
powrothych przy grzejnikach, odpowietrznikéw na
pionach, regulacja hydrauliczna instalacji centralnego
ogrzewania.

Podwyzszenie sprawnoéci instalacji cieptej wody
uzytkowe;.

Mozliwe poprzez demontaz istniejacej instalacji cwu
wraz z podgrzewaczami elektrycznymi i montaz
kottow dwufunkcyjnych w poszczegoélnych lokalach
mieszkalnych.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnier termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3

Ocieplenie $cian zewnetrznych SZM warstwg
styropianu.

QOcieplenie scian zewnetrznych SZD warstwg wetny.

Wymiana okien OK-3,0 na nowe energooszczedne.

Wymiana drzwi DZ-5,1 na nowe energooszczedne.,

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na centralne ogrzewanie.

Mozliwe poprzez demontaz istniejgcej kottowni,
montaz kottéw dwufunkcyjnych gazowych
kondensacyjnych w kazdym lokalu mieszkalnym,
kompleksowa wymiana instalacji centralnego
ogrzewania obejmujacg wymiane przewodéw i
grzejnikow, montaz zawordéw termostatycznych i
powrotnych przy grzejnikach, odpowietrznikéw na
pionach, regulacja hydrauliczna instalacji centralnego
ogrzewania.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
Il |zapotrzebowania ciepta na podgrzew cieptej wody
uzytkowej.

Mozliwe poprzez demontaz istniejgce] instalacji cwu
wraz z podgrzewaczami elektrycznymi i montaz
kottéw dwufunkcyjnych w poszczegdlnych lokalach
mieszkalnych.
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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 prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

R W stanie Po termo- ;
Wyszczegodlnienie . jedn.
obecnym | modernizacji
two 20,0 20,0 ‘e
-18,0 -18,0 %

Sq dla przegréd zewnetrznych * 3686 3686 dziern'Ka
Oom. Om 20 208,37 6 388,74 zt/(MW'mc)
OUZ, OlZ, 42,64 46,76 zHGJ
Ago Apt 0,00 0,00 zt/m-c
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7.2.1. Ocena opflacalnos$ci | wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepfa przez przenikanie

4ciany zewnetrzne SZM

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 45370 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 453,70 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie §cian zewnetrznych metoda bezspoinowa przy pomocy styropianu o wspétezynniku

przewodzenia ciepla A=
warstwy izolacji termicznej:
maksymalny wspéfczynnik przenikania dla $ciany zewnetrznej przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2014r 0,25 W/m?K
od 1.01.2017r 0,23 W/m?K
od 1.01.2021r 0,20 W/m?K

wspotczynnik przenikania dla $cian Umax < 0,20 W/m2K

wariant 2: o gruboéci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 1

Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniony wymagany maksymalny

0,036 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sie gruboscig

Lp. Omowienie Jedn. | . S-t an Warlangy
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,17 0,20
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2 KW 4,17 4,72 5,56
3 |Opor cieplny R m> KW 0,879 5,045 5,601 6,434
4 (Qqy, Q;, =8,6410°Sd'A*U GJla 164,4 28,6 25,8 22,5
5 |Gous Q1u =10 A*(toty0)*U MW 0,0196 0,0034 | 0,0031 | 0,0027
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 7 500 7 748 —
AOy, = (Qou-Qqu)0,+12(qou-q1u)Om

7 [Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 240,00 288,00 | 345,60
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt

9 |SPBT= Ny /AOQ,, lata 14,34 16,87 19,77
10 | U, Uy W/m?K| 1,138 0,198 0,179 | 0,155
Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie uproszczonej kalkulacji robét. Koszt

usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

Wybrany wariant: 1 |Koszt : SPBT= 14,34 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne SZD

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 49040 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aot = 490,40 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych przy pomocy wetny po uprzednim usunieciu starej warstwy wetny o wsp.
przewodzenia ciepta A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

maksymalny wspotczynnik przenikania dla Sciany zewnetrznej przy temp. 216°C wynosi:

od 1.01.2014r 0,25 W/m?K

od 1.01.2017r 0,23 Wim?K

od 1.01.2021r 0,20 W/m?K

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo&ci warstwy izolacji, przy kitére] bedzie spetniony wymagany maksymalny

wspotczynnik przenikania dla $cian Umax < 0,20 W/m2K

wariant 2. o grubosci 3 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o gruboéci 6 cm wiekszej niz w wariancie 1

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:jr;cy y Wariaznty 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,17 0,20 0,23
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m> K/W 4,86 5,71 6,57
3a |Opdr cieplny R przed usunieciem starej warstwy welny m>K/W 1,451 = - =
3b |Opdr ciepiny R po usunieciu starej warstwy wetny m>K/W 0,341 5,198 6,055 6,912
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A*U GJla 107.,6 30,0 25,8 226
5 |Gous dru = 10" A*(tyo-t,0)*U MW 0,0128 0,0036 0,0031 0,0027
8 Egcz:a‘( g:_gi?g;ﬁcz ::f::’;om 2Hla 4334 | 4568 | 4749
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 280,00 336,00 403,20
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 31,68 36,07 41,64
10 |Uq, U4 W/m*K| 0,689 0,192 0,165 0,145

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie uproszczonej kalkulacji robét. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzchni przegrody.

ot

Wybrany wariant: 1 [Koszt : ' SPBT= 31,68 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien

Przedsiewziecie

Wymiana okien OK-3,0

Dane: powierzchnia A= 13870 m?
Cw= 1,0
C*Cy'Voom= 1256 m3h
Crn* Voo =Cr* W= 718  mn
Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig wymiane okien na nowg stolarke okienna, energooszczedna.
maksymalny wspofczynnik przenikania dla okien przy temp. 216°C wynosi:

Obliczenia wykonane po uwzglednieniu powierzchni wymienianej stolarki wzgledem catej stolarki.

od 1.01.2014r 1,30 Wim?K
od 1.01.2017r 1,10 wim?K
od 1.01.2021r 0,90 W/m?K
Rozpatruje sig 2 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:
wariant 1; U= 0,90 Wm2*K
wariant 2: U= 060 W/m2*K
Lp. Omdwienie Jedn. . S_ta .n Wity
istniejacy 1 2
1 |Wspéiczynnik przenikania u W/mZK 3,00 0,90 0,60
2 |Wspdt iki korekcyjne dla wentylacji i = 1,00 i G
CcZynniki eKcylne 1
a4 ¥ [ 1,00 1,00 1,00
3 |8,64* 0'5*Sd*Aok*U GJ/a 132,51 39,75 26,50
4 (2,94*10°'C*C,*Vom*Sd GJ/a 136,07 115,66 115,66
5 |Qq Q= (4) + (5) GJ/a 268,58 155,41 142,16
6 [10°*A,*(two-tz0)*U MW 0,01580 0,00470 0,00320
7 3,4*10'7*Vo,,, *Cm*(two-tzo) MW 0,00930 0,00930 0,00930
8 |90, 9:=(7) +(8) MW 0,02510 0,01400 0,01250
9 Roczna oszczednosé kosztéow sbrok 6 142 52 6 87706
A0, = (Qoy-Q1u)0:+12(qoy-1u)Om = : .0
10 |Koszt jednostkowy wymiany z/m2 1200,00 1 560,00
11 |llosé m2 138,70 138,70
12 |Koszt wymiany zt
13 |SPBT lata 27,10 31,46

Podstawa przyjetych wartosci N

Przvieto cenv iednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie uoroszczonei kalkulacii robét, Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni ckien (Awpsx)

g

Wybrany wariant: 1 Koszt : o SPBT=

27,10 lat
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7.2.4. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi DZ-5,1

Obliczenia wykonane po uwzglednieniu powierzchni wymienianej stolarki wzgledem catej stolarki.

Dane: powierzchnia Ag= 900 m?
Co= 10
CCy*Vrom= 81 mh
Cn* Vo =Cr* W= 47 mh
Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie wymiane drzwi na nowe, energooszczedne,
maksymalny wspotczynnik przenikania dla drzwi wynosi:

od 1,01.2014r 1,70 W/m2K
od 1.01.2017r 1,50 Wim?K
od 1.01.2021r 1,30 W/m?K
Rozpatruje sie 2 warianty roznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: U= 1,30 W/m2*K
wariant 2; U= 1,00 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. " Stan S any
istniejacy 1 2
1 |Wspoétczynnik przenikania U Wim2K 5,10 1,30 1,00
3 . ) . Cr - 1,00 0,85 0,85
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
C. - 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*1 OJ*Sd*ADk*U GJ/a 14,62 3,73 2,87
4 2,94*10°C,*Cy*Viom*Sd GJia 8,83 7,50 7,50
5 Qo Qi =(4) + (5) GJ/a 23,45 11,23 10,37
6 [10°%A,, btV MW 0,00170 0,00040 0,00030
7 3,4*10'7*V°h1 *Cm (two-tso) MW 0,00060 0,00060 0,00060
8 |90, Q1= (7) +(8) MW 0,00230 0,00100 0,00090
Roczna oszczednosé kosztow
9 t/rok 671,04 92
AO,, = (Qou-Q1)0,*12(Gou-G1u)O 2o S
10 |Koszt jednostkowy wymiany ziim2 1 500,00 1 950,00
11 |llose m2 9,00 9,00
12 |Koszt wymiany zt
13 |SPBT lata 20,12 24,41

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przvieto cenv iednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie uproszczonei kalkulacii robét. Koszt

usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej | catkowitej powierzchni drzwi (Agosz)

Wybrany wariant: 1 Koszt: | SPBT=

20,12 lat

str 17




Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

7.2.5. Ocena i wybér przedsiewzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
Dane: Quew = 2952  GJirok Qoew = 0,0375 MW
Qiecw =  200,0 GJirok Qiew = 0,0254 MW
Opis:
Lp. |Opis
waria [Demontaz istniejgcej instalacji cwu wraz z podgrzewaczami elektrycznymi i montaz kottow
nt1 |dwufunkcyjnych w poszczegdlnych lokalach mieszkalnych.
waria |Nie analizuje sig innych wariantow dla modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej, poniewaz brak jest
nt2 |mozliwosci technicznych.
Lp. Omoéwienie Jedn. | . S_t a_n wariant 1
istniejacy
1 Zapotrzebowanie na moc Qgews Q1cws J2cw MW 0,0375 0,0254
2 |Zapotrzebowanie na energie Qocys Qiews Qacw GJfrok 2952 200,0
Roczna optata
3 |0rew = (Quows 1w 01 2{Cocun 1) Or*12(Abg, ) zifrok | 1667864 | 1130223
§ Roczna oszczednosé kosztéw Hrok
20404 = (Quow-Qicu)Oz +12(GacuG1en)Or*12(Abg-Aby) ziiro L

5 |Koszt realizacji usprawnienia N,, zt

6 |SPBT=N,/AQ,, lat 7,44
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny na podstawie uproszczonej kalkulacji robot.
Wybrany wariant: 1 Koszt : ) SPBT= 7,44 lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnieri i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. termomodernizacyjnego zt SPET lat:

1 2 3 4

4 |Modernizacja instalacji cieptej wody } it
uzytkowe). '
Ocieplenie scian zewnetrznych SZM warstwg

2 : 14,34
styropianu.

3 Wymiana drzwi DZ-5,1 na nowe 20,12
energooszczedne.

4 Wymiana okien OK-3,0 na nowe 27.10
energooszczedne.

5 Ocieplenie écian zewnetrznych SZD warstwg 3168

weiny.,
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7.3.1. Ocena i wybor wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnosc¢ systemu grzewczego.

Przewiduje sig nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilogé

cena jedn. koszt

kazdym lokalu mieszkalnym

Demontaz istniejgcej kottowni, montaz kottow
dwufunkcyjnych gazowych kondensacyjnych w

wymiana instalacji centralnego ogrzewania

, kompleksowa

1 |obejmujacg wymiane przewodow i grzejnikéw, kpl.

ogrzewania.

montaz zawordéw termostatycznych i powrotnych
przy grzejnikach, odpowietrznikéw na pionach,
regulacja hydrauliczna instalacji centralnego

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspélczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem

proeponowanych usprawnien,

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
1 |Rodzaj zrédia ciepla gaz ziemny gaz ziemny
2 |sprawnosc wytwarzania NHg = 0,91 0,91
3 |sprawnosc przesyiu NHg= 0,80 1,00
4 |sprawnos¢ regulacii i wykorzystania NHe = 0,77 0,88
5 |sprawnosé akumulacji NHs= 1,00 1,00
6 |sprawnosé catkowita systemu Ntot = 0,56 0,80
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wy = 1,00 1,00
8 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,95 0,95

Uzasadnienie przyjetych sprawnoséci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawno$c wytwarzania ciepta ny

kotly niskotemperaturowe na paliwo
gazowe 50-120kW.

kotty gazowe kondensacyjne do 50kW.,

sprawnos$¢ przesytu ny g

niezaizolowane przewody, armatura i
urzadzenia w przestrzeni
nieogrzewanej

zaizolowane przewody, armatura i
urzgdzenia w przestrzeni nieogrzewanej

sprawno$¢ regulacji | wykorzystania
r]H,e

regulacja centralna bez regulacji
miejscowej

regulacja centralna i miejscowa, zakres P
-2K

sprawnos$c akumulacji ny, brak zbiornika buforowego bez zmian
uwzglednienie przerw na . ; ; :

ogrzewanie w ciagu tygodnia w, budynek uzytkowany 7 dni w tygodniu  [bez zmian
uwzglednienie przerw na budynek uzytkowany 24 godzin na T

ogrzewanie w ciggu doby wy

dobe
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7.3.2. Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0797 0,0797
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 608,76 608,76
sprawnosci systemu
3 |Ogolna sprawnosc systemu ogrzewania Nyt - 0,56 0,80
4 |Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
B S\ig?e%\::?ei?g rztzgzawnigg stﬁéﬁzoilam%mﬁf t(j)gzrzewaniu oK UBE0 s
7 |Roczna optata zmienna 2irok
8 |Roczna optata stata zi/rok
9 |Roczny abonament zhrok 0,00 0,00
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zirok
11 |Rdznica zi/rok
12  [Koszt zt
13 |SPBT lat 8,52
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych

ocene wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

styropianu.

Wymiana drzwi DZ-5,1 na nowe energooszczedne.

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
| v VI | VIE | VI IX X1 | X | X1
1 [Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania X | X X
2 |Modernizacja instalacji ciepiej wody uzytkowej. X
Qcieplenie scian zewnetrznych SZM warstw

3 p gLrzny 3 X | X

X

Wymiana okien OK-3,0 na nowe energooszczedne,

KX | > | x| X

Ocieplenie scian zewnetrznych SZD warstwa welny.

HKpX | X x| x| X
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

L7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego J

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr | obejmujgcy usprawnienia:
Lp. Opis usprawnien
1 |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej.
Ocieplenie scian zewnetrznych SZM warstwg styropianu.
Wymiana drzwi DZ-5,1 na nowe energooszczedne.
Wymiana okien OK-3,0 na nowe energooszczedne.
QOcieplenie scian zewnetrznych SZD warstwg weiny.

DS |wW|N

Przedsiewziecie to spelnia warunki ustawowe:

1. oszczednose zapotrzebowania ciepta wyniesie 59,6% czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt nie przekracza warto$ci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3.
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

|8, Opis techniczny optymalneqo wariantu przedsiewziecia termomodern. przewidzianego do realizacii

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace prace:

1. Demontaz istniejgcej kottowni, montaz kottéw dwufunkcyjnych gazowych kondensacyjnych w kazdym lokalu
mieszkalnym, kompleksowa wymiana instalacji centralnego ogrzewania obejmujgca wymiane przewoddéw i grzejnikow,
montaz zawordw termostatycznych i powrotnych przy grzejnikach, odpowietrznikéw na pionach, regulacja hydrauliczna
instalacji centralnego ogrzewania.

2. Demontaz istniejacej instalacji cwu wraz z podgrzewaczami elektrycznymi i montaz kottéw dwufunkeyjnych w
poszczegolnych lokalach mieszkalnych.

3. Ocieplenie Scian zewnetrznych murowanych SZM styropianem o gr. 15cm lub wigkszej o wspéiczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,036 W/(m K) lub nizszym. W celu eliminacji mostkéw cieplnych nalezy docieplié oscieza
otworéw okiennych i drzwiowych. Przy gruncie nalezy uzywaé styropianu wododpornego.

4. Wymiana drzwi na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K lub nizszym.

5. Wymiana okien na nowe o wspttezynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m2K lub nizszym, wyposazonych w
nawiewniki higrosterowane.

6. Ocieplenie scian zewnetrznych o konstrukcji drewnianej SZD wetng o gr. 17cm lub wiekszej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,035 W/(m K) lub nizszym. Przed ociepleniem nalezy usunaé starg, zuzytg warstwe welny. W
celu eliminacji mostkéw cieplnych nalezy dociepli¢ oécieza otworéw okiennych i drzwiowych. Zamiennie zamiast welny
mozna uzy¢ plyty warstwowej pod warunkiem uzyskania wymganego wspétczynnika przenikania ciepta U.

Wskazane wykonanie odkrywek przegrod w trakcie wykonywania projektu budowlanego i ewentualna korekta audytu
energetycznego. \
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Zatgeznik 1

Zatacznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zalgcznik 5

Zalgcznik 6

Zatgcznik 7

Zatgcznik 8

ZAYL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowe;j
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Dokumentacja fotograficzna

Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie stan istniejgcy
i po termomodernizacji Audytor OZC 6.6

Uproszczony rzut poziomy z zaznaczeniem uktadu przerw dylatacyjnych oraz stron $wiata
Ceny energii cieplnej

Efekt ekologiczny
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego Zalacznik nr 1
1.1. Minimalna wartos$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430/AZ3:2000
ilos¢ strumien
, . " tgczne zap.
. , pomieszczeri // | powietrza wg. 3
pomieszczenie 3 3 powietrza w
kubatura m” // | normy w m~/h —
ilos¢ oséb // wymiana/h
kuchnia z oknem zewnetrznym, z 20 70 1 400
kuchenka gazowa lub weglowa
tazienka ( z WC lub bez) 20 50 1000
oddzielne WC 0 30 0
LACZNIE V, 2 400
Wspélczynniki korekcyjne C 1,0
Cw 1,0
Cm 1,0
& 0 Ve = 2 400,0 m¥h
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]przyjmuje sie:
cr* cw* Vnc)m = 2 400,00 mslh

1.2. Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831
7 ¥ 7 3
F, = max(Vz.nﬁ , me’i), m~/h

H

Wg PN-EN 12831 minimalna krotno$¢ powietrza na godzine dla pomieszczeri mieszkalnych:

. , i 0,50]h"
Vmin,i = B 'Vis m~/h Vi 2 745|m3h
Vi 1373|m%h

Wg PN-EN 12831 strumieri powietrza na drodze infiltracji

— 3
Vp 1 =2V, -ng -e,-£,, m>h

I

V, 2 745|m*h
Sredni stopien obudowy budynku ns, 4|p?
Wspdiczynnik ostoniecie e 0,02
Wspotcz. poprawkowy ze wzgledu na wysokosé e 1,07
Vint 469|m3h
Viin > Vi

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplna q [MW]

V°b| = Cl'll* lp = 1 373 mslh
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Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zalacznik nr 2

Wartoéci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
{1) (2) (3) (4)
ciepto whasciwe wody c,, kdkg*K 4,19 4,19
gestosc wody p,, kg/dm?® 1,0 1,0
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode V,; dm3/(m2.dz]eﬁ) 2,00 2,00
wspétczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu
cieptej wody uzytkowej k, i 026 0:90
obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej na zaworze o
czerpalnym 8,, c o9 a
obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 8 oc 10 10
liczba dni w roku t, doba 365 365
powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza 2
A m 1098,11 1098,11
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg KWhirok 37786 4 37 786 4
ro ! ;
Qu 0=V Ar Gy P (B-80) K, 1,/3600
przed il
. . modernizacjg prosyROd Ra
Rodzaj zrodta ciepta
podgrz. elektr Koty
) " | dwufunkeyjne
sprawnoé¢ wytwarzania ciepta n,, g - 0,96 0,85
sprawnosc przesyiu cieptej wody ny, = 0,80 0,80
sprawno$¢ akumulacji Ny s - 0,60 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita ny, o - 0,46 0,68
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qi kWh/a 82 001,7 55 568,2
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qi GJ/a 295,2 200,0
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
(1) (2) (3) (4)
Jed.odniesienia - ilos¢ osob L 0s 40 40
Jed.dobowe zuzycie cieptej wody V,, dm?® 110,0 110,0
Sredni dzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
rednie godzino p y e 0,367 0,367
Vher =( L*V,)/(12*1000)
Wsp. godzi j nierdwnomierno$ci rozbioru c.w.u.
Sp-go Z':cz";e’ niere : 3,789 3,789
Np=9,32-L™
: - . 3
Zapotrzebowanie na ciepto nf:;ogrzanle 1 m” wody Gu/m® 0,368 0,250
Qe = Cw"P*(BcwB0) *Ki/Mw,tar/ 10
Max. m W.u.
X Mog c.w.U . KW 142,1 96,3
Uows "= Vingr Qo' Ni' 10773600
Sredni WU
Srednia moc c.w.u KW 37,5 25,4

Sr_ max
Qewu = Yewu "Nh
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Zalacznik nr 3

Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla poszczegélnych

wariantéw termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
I 0,0417 283,64
Il 0,0472 329,02
I 0,0533 381,67
v 0,0602 44273
Y 0,0797 608,76
VI 0,0797 608,76
stan istniejgcy 0,0797 608,76
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Zakacznik nr4
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chc 3z

Zatacznik nr 5a
Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc nac  ewanie stan istniejacy Audytor OZC 6.6

Hazwa pro:;e}ctu. Andyt energetyczny b mkn

RN - N =) R 51;3;115 tlnejacy e
;Miej.‘3453’:'.%“)?:&iéw:w ‘Ch&dzieé )

Afi;:;g: ) Sie’jaka 25A

ﬁ*mjektantt: B mgr inz. Roman Szc"*x‘;ﬂul —

D&ta obliczef: Czwartek 30 Llstopa.da 201? 1 42

Data utwot:z_an;a p;;j.ektu. Cz;a;tek 30 Listopada 201? ]:42

lP1ik danych:
Normy:
*Hcrma na &bllczanle wsp przen1kan1a ciepia: ‘PH—EH ISO 6946

iNorma na ohl:{czanle pm:}ekt. oboiazenia cxeplnego PN EN 12831 2996
Horma na obliczanie E: ' PHN-EM IS0 13730

‘Pane klimatyczne!

[ Strefa kllmatyczna' (STREFA II

EPm:::]e}r.tc:n;usra ten@eratu;namzewne;rzna 8, —-18 -;c

&rednia roczna temperatura zewnetrzna {"m. wt 7.8 °C

iBtacia meteorologié.zna: N h iPita .

fs‘-mnt-:

Rodzad gruntna: Piasek 1ub Zwir
Fo;}emnosc cieplna: L2, Oﬁﬁ I/ (m2 K
Glgbokosc: okresowego wnﬂ..anxa clepla 5‘ o i 3;1i87 m

'l-!spoi:c:zyxmlk przezwodzenla c:1ep3:a. 74 . 2,0 Wf{m R} -

H

Podstawowe wyniki obliczed budynkun:

Powierzchnia ogrzewana budynkn Ag: i 1p98,1 m=2
R&:lbatura ‘ogrzewana budynku Vy: . - 2745,3 m3 o
Pt‘cjaktowa strata c1epla przez przanzkan1e @T - 619?'}' w -
Pt‘w;sgktawa :egt;iacyjna strata c1epla Fqy: o 17?34. WM B )
ﬂaikovnta prGJELtGWEE stra.t.a c:1epla tI:: 79711 W

Hadwyzka nocy cleplnej Fpy: 0 o W
,Prcj&ktowe obcl azenie cleplﬁe bndyn}‘.um ‘:’HL . ?3?11 B W

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien pow1etrza Wentyla.cyjnegn cgrzewanle V gt ! 2399,4 m3/h
Zapcﬁtrzebowan.le na cleplo - ogrzewaxue QH'nd: 638 ?6“ 'GJ/toL
Zapotrzebowan1e na ciepio - ogrzewanle QHnd 169100 kw'hfrok
POW1erzchnla ogrzewana budynku l Ay 1598 'm2

R’ubatura ogrzewana budynka - o VH 2?45,3 m3
Wskaznlk zapatrzebcmania - ogrzewanie Ehp: 554 .4 MT/ {m2 “ro}..}
Wskaznlk zapotrzebowania .—..Séfz;aﬁﬁnnie 7 7 E.AH i54,0 kWh/{m2 'rok)
Wskaznlk zapotrzabowaglam— ogrzewanie “EVH: 521 T MIS (m3 rok}
WskazZnik zapotrzebowania - og;*t;xemanie E‘.TH 61,6 kth {m3 rok}
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Zatacznik nr 5b

Wyniki obliczeri zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie po termomodernizacji Audytor OZC 6.6
Nazwa proijektu: Andyt energetyezny budynkua

) PO modern1zacj1 )
Miejscowosé:  Chodzies
Adres: Slejaka 25A N
Projektanf;. - mgyr inz. anan Szczyglel
Data obliczef: iCzwartek 38 Llstopada 201? 1 48 “
Data utworzenlé projektu ‘‘‘‘‘ Czwartek 30 Llstapada 201? Az 40
Plik danych: i
Hormy :
Horma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PH-EN IS0 65846

Norma na obliczanie projekt. obecigZenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN IS0 137350

Dane klimatyozne:

Strefa k}.imatyczna: STREFA 1T

PrOJektﬂwa temperatnra zewne,{:rzna B ) a -18 e .

g Zewngtrzna Eme 7’9 °c
Stacja meteorclogiczna: Piia

Grunt:

Rodza? gruntu: Piasek lub 2Zwir

Po*emnosc cieplna: o h 2,000 ‘ MI/ (m3 B
Giebhokosd okresowego wnikania czapla &: - 3,167 mmm""w.“Arﬂr
Wspdtozynnik przewodzenia ciepia 3 : - é,n WS {m Ky A
Podstawowe wyniki obliczen budynkun:

Powierzchnia ogrzewana budynkn Ay: 1098,1 m2

thatura cg;géwaﬁa o vé;“ - e e §5;5,3 ms.”.w
Projektowa strata ciepia przez pr;engkanie Pz ) 23583 W o
T Wentylacyjﬁa str&ta,éiép&% év;m”mmmmmmm“_iT?34” wﬂw,m”mmm S—
Calkowita projektéw& s£rata cieﬁlQTQ: ” 4}128 W - .
Nadmyzka MOCY cl&pln33 @Rﬂ - B 4] e - ”me;m N
Projektowe obc1azenla cleplne budynku ¢%£; 41?2§” wk

Sezonowe zapotrzebowanie na eénergie na ogrzewanie

‘Strumied powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, g: 23??,4 m3fh_ )
fZapotrzebowaﬁie na cieplo'g dérzewania QH,nd: 283,64 GJ}ro£
|ZaRtrzcbonante b glsble - oorEewanls . .. Snat| 0708 WWW/rok
.Powierzchnia ogrzewana budynkn  Agr 1998 ) y?”

;xnbatura ogrééwana budyhiﬁm.wmwwmw - Vg 2?45 3 w3

‘Wiskaznik zapotrzebowania - ogrzg;anie ) EAy:  258,3 MF/ (m? -rok} i
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewamie  EAg: 71,7 kWh/(m?-rok) |
‘Wskaznik zapéégzéﬁowania - ogrzewanie E#ﬁ: i 103 3 HJfkma';oi} |
‘WskazZnik zapotrzebowania - oéfzewanie EVﬁ: ”m?8,7mm Kﬁh}{m3'rok) !

str 33



Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

Zatgcznik nr 6
Uproszczony rzut poziomy i pionowy z zaznaczeniem uktadu przerw dylatacyjnych oraz stron Swiata
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Audyt energetyczny budynku przy ul. Siejaka 25A w Chodziezy

Ceny energii cieplnej stan istniejacy - gaz ziemny Zafgcznik nr 7a
Okreslenie jednostkowej ceny energii ciepinej
Wg taryfy: W5 dia paliw gazowych
Lp. |Dane na temat paliwa: Jedn. Wartos¢ 2t
! Zapotrzebowanie energii do wyliczenia wytacznie ceny energii cieplnej u/ials BB, 76
2 kWh/rok 169 101
3 |Moc zamoéwiona [kWh/h] 80
Lp. |Koszty state Cena ilo$é Jedn. Wartosé zt
a |Optata za paliwo gazowe zmienna (netto) 0,10454 169 101 z{fkWh -
b |Oplata za paliwo gazowe stata (netto) 121,00 12 zHm-c 1 452,00
¢ |Opfata dystrybucyjna stata (netto) 0,00496 8 760 80| zH(kWh/h) za h 3 463,41
d |Opfata dystrybucyjna zmienna (netto) 0,02027 169 101 zHkWh -
1 |Amortyzacja urzgdzen kottowni,wezta cieplnego, instalacji co zl/rok
2 |Koszty osobowe z pochodnymi, ZUS ztrok
3 |Ustugi obce state (keminiarz, itp.) zi/rok 2 000,00
4 |Koszty finansowe, odsetki, podatki zHrok
5 |Koszty ogélne wydzielone dla kotlowni 2ifrok
6 [Koszty remontowe i konserwacji biezacej 2ifrok 8 000,00
7 |Materialy, narzedzia zifrok
8 |lnne (BHP, Sanepid, UDT, pozostale) zi/rok 800
| |Koszty state produkcji energii cieplnej Razem: zt netto/rok 15715,41
| |Koszty state produkcji energii cieplnej Razem: z} brutto/rok 19 329,96
Lp. |Koszty zmienne Cena ilos¢ Jedn. Wartos§¢ zt
a |Optata za paliwo gazowe zmienna (netto) 0,10454 169 101 zHkWh 17 677,86
b |Optata za paliwo gazowe stata (netto) 121,00 12 ziim-c -
¢ |Optata dystrybucyjna stata (netto) 0,00496 8 760 80| =z{/(kWh/h)za h -
d |Optata dystrybucyjna zmienna (netto) 0,02027 169 101 zt/kWh 3 427,68
1 |Koszt zakupu opatu zHrok
2 |Transport wewn./zewn., popioty, pyly, opat, itp. zirok
3 |Kaoszty energii elektryczne] 2ztrok
4 |Koszty wody i Sciekow zi/rok
5 |Oplaty za korzystanie ze Srodowiska-emisja zHrok
6 |Ptace sezonowe ztrok
7 |Koszty zmienne inne, ustugi zewn. sezonowe, jednoraz. zi/rok
Il |Koszty zmienne produkcji energii ciepinej Razem: zt netto/rok 21 105,54
Il |Koszty zmienne produkcji energii cieplnej Razem: zt brutto/rok 25 959,81
Zapotrzebowanie energii cieplnej w roku standardowym: Q= 608,76 GJfrok
Zapotrzebowanie na moc: q= 0,0797
Obliczenie kosztow energii cieplnej w roku standardowym:
Stawka optaty zmiennej Kzm = 42 64 zt IGJ
Stawka oplaty stalej Kst = 20 208,37 zt [{(MW*mc)
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Ceny energii cieplnej po modernizacji - gaz ziemny Zafacznik nr 7b
Okreslenie jednostkowej ceny energii ciepinej
Wy taryfy: W3 dla paliw gazowych
Lp. |Dane na temat paliwa: Jedn. Wartos¢ zt
1 . , - . . I . GJ/rck 283,64
Zapotrzebowanie energii do wyliczenia wylgcznie ceny energii cieplne .
2 P W e 4 kWh/rok 78 790
Lp. |Koszty state Cena ilos¢ Jedn. Wartosé zt
a |Oplata za paliwo gazowe zmienna (netto) 0,10192 78 790 zkWh -
b |Oplata za paliwo gazowe stata (netto) 6,28 12 zlim-c 75,36
¢ |Optlata dystrybucyjna stata (netto) 31,37 12 ztim-c 376,44
d |Optata dystrybucyjna zmienna (netto) 0,03493 78 790 zHkWh -
1 |Amortyzacja urzadzen koflowni,wezla cieplnego, instalacji co zi/rok
2 |Koszty osobowe z pochodnymi, ZUS zirok
3 |Uslugi obce stale (kominiarz, itp.) zifrok 2 000,00
4 |Koszty finansowe, odsetki, podatki 2irok
5 [Koszty ogdine wydzielone dla kotlowni zi/rok
6 |Koszty remontowe i konserwacji biezgcej zi/rok 2 000,00
7 |Materialy, narzedzia zl/rok
8 [Inne (BHP, Sanepid, UDT, pozostate) zifrok
| |Koszty stale produkcji energii cieplnej Razem: z} netto/rok 4 451,80
| |Koszty stale produkcji energii cieplnej Razem: zt bruttofrok 5475,71
Lp. |Koszty zmienne Cena iloéé Jedn. Wartos¢ zt
a |Opfata za paliwo gazowe zmienna (netto) 0,10192 78 790 2i/kWh 8 030,23
b |Opfata za paliwo gazowe stata (netto) 6,28 12 ziim-c -
¢ |Opfata dystrybucyjna stata (netto) 31,37 12 ziim-c -
d |Optata dystrybucyjna zmienna (netto) 0,03493 78 790 zkWh 275212
1 |Koszt zakupu opalu zilrok
2 |Transport wewn./zewn., popioty, pyly, opat, itp. ztirok
3 |Koszty energii elektrycznej zi/rok
4 |Koszty wody i $ciekow ztirok
5 |Optaty za korzystanie ze Srodowiska-emisja zHrok
6 |Ptace sezonowe zirok
7 |Koszty zmienne inne, ustugi zewn. sezonowe, jednoraz. zilrok
1l |Koszty zmienne produkcji energii cieplnej Razem: z} netto/rok 10 782,35
Il |Koszty zmienne produkcji energii ciepinej Razem: zt brutto/rok 13 262,29
Zapotrzebowanie energii cieplnej w roku standardowym: = 283,64 GJirok
Zapotrzebowanie na moc: q= 0,0714 Mw
Obliczenie kosztéw energii ciepinej w roku standardowym:
Stawka optaty zmiennej Kzm = 46,76 zt IGJ
Stawka optaty statej Kst = 6 388,74 2! [(MW*mc)
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Efekt ekologiczny

1.1. Zuzycie energii przed i po termomodernizac]i:

Przed termomodernizacja:
c.o. - zrodto ciepta: gaz ziemny.

c.w.u. - zrodio ciepta: sie¢ elektroenergetyczna.

Po termodernizaciji:
c.0. - Zrodio ciepta: gaz ziemny.
c.w.u. - zrodio ciepta: gaz ziemny.

Zalacznik 8

Poprzez realizacje usprawnien termomodernizacyjnych zgodnie z opracowanym audytem
energetycznym zapotrzebowanie na energie ulegnie znacznej redukgji:

c.0. - Zrédio ciepla: gaz ziemny. o T— 1326,8|GJ/rok
c.w.u. - zrodio ciepta: sie¢ elektroenergetyczna. Qaiipizad 295,2|GJ/rok
c.o. - zrodio ciepta: gaz ziemny. i — 536,5|GJ/rok
c.w.u. - zrodio ciepta; gaz ziemny. Qswivio 200,0 GJ/rok

2. Obliczenie efektu ekologicznego

Wielkoé¢ emisji oblicza sie w oparciu o ponizszy wzor:
E = Q*WSK [GJ/rok*g/GJ=g/GJ]

E - Wielkos¢ emisji [g/GJ]

Q - Zapotrzebowanie na energie cieplng [GJ/rok]

WSK - Wskazniki emisji zanieczyszczer stuzgce do o wyznaczenia efektu ekologicznego [g/GJ]

3.1. Emisja przed termomodernizacjg - c.o.

Qcoprzedz 1326,8 GJ/I’OK

Zrédia ciepta od 50kW do 1MW gaz ziemny
Pyt PM 10 WSK = 0,5 g/GJ
Pyt PM 2.5 WSK = 0,5 g/GJ
CO, WSK = 55 820 g/GJ
Benzo(a)piren WSK = 0,000 g/GJ
SO, WSK = 0,5 g/GJ
NO, WSK = 70 g/GJ
3.2. Emisja przed termomodernizacjg - c.w.u.

chu przed 295,2 GJJ’FOK

Pyt PM 10 WSK = 0 a/GJ
Pyt PM 2.5 WSK = 0 a/GJ
CO, WSK = 230 833 a/GJ
Benzo(a)piren WSK = 0 g/GJ
SO, WSK = 0 g/GJ
NG, WSK = 0 g/GJ

4.1. Emisja po termomodernizacji - c.o.
Qeope= 536,56 GJirok
Zrédia ciepla ponizej 50kW gaz ziemny

Pyt PM 10 WSK = 0,5 g/GJ
Pyt PM 2,5 WSK = 0,5 g/GJ
CO, WSK = 55820 g/GJ
Benzo(a)piren WSK = 0 g/GJ
SO, WSK = 0,5 9/GJ
NO, WSK = 50 g/GJ
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4.2. Emisja po termomodernizacji - c.w.u.

Qewupo=  200,0 GJ/rok

Pyt PM 10 WSK = 0,5 g/GJ
Pyt PM 2,5 WSK = 0,5 g/GJ
CO, WSK = 55820 g/GJ 831000g/MWh=230833g/GJ
Benzo(a)piren WSK = 0 g/GJ
SO, WSK = 0,5 g/GJ
NO, WSK = 50 g/GJ

5. Wyniki obliczen efektu ekologicznego

Obliczenie efektu ekologicznego [g/rok]:

Opis przed po efekt
ekologiczny
g/rok g/rok g/rok
Pyt PM 10 663 368 295
Pyt PM 2,5 663 368 295
CO, 142 206 318| 41 115 732| 101 090 587
Benzo(a)piren 0 0 0
S0, 663 368 295
NO, 92 877 36 829 56 048
Obliczenie efektu ekologicznego [kg/rok]:
Opis B przeoT g po efekt
ekologiczny
kg/rok kg/rok kg/rok
Pyt PM 10 1 0 0
Pyt PM 2,5 1 0 0
CO, 142 206 41 116 101 091
Benzo(a)piren 0 0 0
SO, 1 0 0
NOx 93 37 56
Obliczenie efektu ekologicznego [Mg/rok]:
Opis przed po efekt
ekologiczny
Mag/rok Mg/rok Ma/rok
Pyt PM 10 0 0 0
Pyt PM 2,5 0 0 0
CO, 142 41 101
Benzo(a)piren 0 0 0
SO, 0 0 0
NO, 0 0 0
Whnioski:

Powyzsze opracowanie wykazato, Ze rozpatrywany budynek generowat wysokie zuzycie energii, co przektadato sie
na emisje do atmosfery duzych ilosci substancji toksycznych i byto tym samym bardzo uciazliwe dla Srodowiska.
Zrealizowana termomodernizacja dla wyzej wymienionego obiektu pozwolita na znaczne ograniczenie emisji
substancji toksycznych. Inwestycja ta jest zatem catkowicie uzasadniona i kwalifikuje sie do sektora ochrony
klimatu, ze wzgledu na redukcje emisji dwutlenku wegla jako gazu cieplarnianego.
Dla wszystkich rodzajéw substancji zanieczyszczajgcych wykonano odpowiednie obliczenia. Obliczony
efekt ekologiczny jest bardzo korzystny.

str 38



