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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Szkolno-oswiatowe 1.2 Rok budowy 1950
Gmina Lipnik 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR Lipnik 20 Wiostow 1

(nazwa lub imieg i nazwisko) 27-540 Lipnik 27-545 Lipnik
(015) 869-14-10 (015) 869-17-54 | Swietokrzyskie

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

VENKO Sp. z o.0.
Domaszowice 236A
25-900 Kielce
260579197

3. Imie, Nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis:

Marek Szymczyk

ul. Sienkiewicza 29/16

25-007 Kielee
Egzamin podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1
5. Miejscowosé: Kielce Data wykonania opracowania wrzesien 2013
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodemizacyjnego

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

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

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku

2.1. Dane ogodlne

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnadji 2
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej 6707,20
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku 3603,93
2.1.5. |Pow. uzytkowa czesci mieszkalnej 0,00
216. P.ow..uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0,00
niemieszkalnych
21.7. Liczba lokali mieszkalnych 1,00
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 200,00
2.1.9. |Sposodb przygotowania cieptej wody Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne
2.1.11. |Wspotczynnik ksztattu A/V 0,57
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek Budynelsvr;liz g%?éig()sqgl,a?kzn;zz%g stopniu

2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,42; 1,52 0,22; 0,22
2.2.2. Dach/stropodach 4,05 4,05

2.2.3. |Okna 1,35; 3,00 1,35; 1,35
2.24. Drzwi/bramy 4,00; 2,00 2,00; 2,00
2.2.5. Podtogi na gruncie 1,42 1,42

2.2.6. Stropy wewnetrzne 1,36; 3,37 1,36; 0,21
2.2.7. Sciany wewnetrzne 1,61; 1,29 1,61; 1,29

2.3. Sprawnosci skiadowe systemu grzewczego te rm?)trigtl;:r?i‘iach te rmosntg:ig::\ izacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,940 3,300

2.3.2. | Sprawnos¢ przesytania 0,970 0,970

2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji 0,990 0,980

2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,950 0,950

2.3.5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 0,850

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

2.4. Charakterystyka systemu wentylacji termi:iggg:iiach termosrr:?)rt;glf:\ izacji
2.4.1.1. | Rodzaj wentylagji g\’r\:\’,\’/‘lgf;]:a gvr\;f’,\’/‘lgf;fa
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stolarka/kanaty

stolarka/kanaty

2.4.1.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.4.1.3. | Strumien powietrza wentylacyjnego 6707,20 6707,20
2.4.1.4. |Liczba wymian 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.5.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 407,56 153,77
2.5.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 7,95 7,95
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.5.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 2885,94 880,26
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.54. |(zuwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 3197,07 238,52
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
255 Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej wody 134,83 11326
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
2.5.6. |warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu 0,00 -
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.7. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci 382,47 116,66
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.8. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 132,41 9,88
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m3rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 423,70 31,61
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.6.1. |Opftata za 1 GJ na ogrzewanie 25,25 55,59
262 Op’ra.ta za 1 MW mocy zamdwionej ha ogrzewanie na 2000,00 500,00
miesigc
2.6.3. |Opfata za podgrzanie 1m® wody uzytkowej 12,38 17,03
26.4. Op’ra.ta za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu na 2000,00 500,00
miesigc
2.6.5. |Oplata za ogrzanie 1m* powierzchni uzytkowej na miesigc 2,19 0,40
2.6.6. |Opfata abonamentowa 0,00 0,00
2.6.7. Inne 0,00 0,00

2.7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowa

na kwota kredytu [z1] 1237963,03

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
na energie [%]

89,41
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Planowane koszty catkowite [z{] 1547453,79 |Premia termomodernizacyjna [zi] 146692,68

Roczna oszczednosé kosztéw energii

iotrok] 73346,34

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczego6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzér kart audytow, a takze algorytmy optacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczer charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego Ilub czesci budynku stanowigcego samodzielng catosc
techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectwa ich charakterystyki energetyczne;j

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspdfczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalne;j

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjne;j

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:




Projekt: 005/09/2013 6
Licencja dla: Pro Educatio Marek Szymczyk [L01]

309491 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

1237963 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogoélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 10778,61 m’
Kubatura ogrzewania - 6707,20 m®
Powierzchnia netto budynku - 3603,93 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalne;j - 0,00 m*
Wspodtczynnik ksztattu - 0,57 m”
Powierzchnia zabudowy budynku - 1507,93 m*
llo$¢ mieszkan - 1,00
llo$¢ mieszkancow - 200,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,42;1,52 W/(m*K)
Dach/stropodach 4,05 W/(m*K)
Okna 1,35; 3,00 W/(m*K)
Drzwi/bramy 4,00; 2,00 W/(m*K)
Podtogi na gruncie 1,42 W/(m*K)
Stropy wewnetrzne 1,36; 3,37 W/(m*K)
Sciany wewnetrzne 1,61;1,29 W/(m*K)

4.4. Taryfy i optaty

ogrzewanie

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacijg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 25,25 zt/GJ 55,59 zt/GJ
Opiata za 1 MW mocy zamowionej na 2000,00 zHMW/mc 500,00 ZHMW/mc
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Inne koszty, abonament

0,00 zt/mc

0,00 zt/mc

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfataza 1 GJ 25,25 zHGJ 0,00 z¢/GJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 2000,00 ZHMW/mec 500,00 ZUMW/mc
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zt/mc
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotly niskotemperaturowe gazowe lub olejowe z
. zamknigtg komorg spalania i palnikiem modulowanym do
Wytwarzanie 120-1200kW NHg = 0,940
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z zrodtem w budynku, z zaizolowanymi
Przesytanie ciepta przewodami, armaturg i urzgdzeniami w pom. NHd = 0,970
ogrzewanych
Requlacia svstemu arzewczedo Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub _ 0.990
gulacia sy 9 9 ptytowymi z regulacjg centralng adaptacyjng i miejscowg MHe = ’
L Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC _
Akumulacje ciepta wewnatrz ostony termicznej budynku MHs = 0,950
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni w= 1,000
tygodnia
Z’gﬁ)’rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wq = 0,950
Sprawno$c¢ catkowita systemu grzewczego Nuiot = NHgNH.dNHeNHs = 0,858

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

przerw w ogrzewaniu

System grzewczy nie jest wyposazony w automatyke pogodows i nie stosuje sie

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszcie;s(‘j)/r:oscu

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Eelzezk;?r/;tz)ny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem g = 0.980
Miejscowe przygotowanie cieptej wody dla grupy

Przesyt cieptej wody punktéw poboru wody cieptej w jednym pomieszczeniu Nwd = 0,800
sanitarnym, bez obiegu cyrkulacyjnego

L Zasobnik w systemie wg standardu budynku _

Akumulacja ciepta niskoenergetycznego NMws = 0,840

Sprawno$c¢ catkowita systemu C.W.U. Nw tot = NMW.qNw.aNw.s = 0,659

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
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Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

6707,20

Krotnos¢ wymian powietrza

1,00

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

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istothnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i
przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Stan techniczny przegrody zadowalajacy, izolacyjno$¢ termiczna
niewystarczajgca proponuje sie docieplenie przegrody.

Podioga na gruncie piwnica

Nie ingeruje sie w przegrode - stan techniczny przegrody zadowalajgcy

Strop wewnetrzny

Nie ingeruje sie w przegrode

Strop wewnetrzny

Nalezy dociepli¢ przegrode.

Sciana wewnetrzna

Nie ingeruje sie w przegrode

Sciana wewnetrzna

Nie ingeruje sie w przegrode

Sciana zewnetrzna

Stan techniczny przegrody zadowalajacy, izolacyjnos¢ termiczna
niewystarczajgca proponuje sie docieplenie przegrody.

Modernizacja przegrody OZ 2 -
okna stare 'Wentylacja
grawitacyjna'

Stan techniczny przegrody niezadowalajacy - zaleca sie wymiane.

Modernizacja przegrody DZ 1
stare 'Wentylacja grawitacyjna’

Stan techniczny przegrody niezadowalajacy - zaleca sie wymiane.

System grzewczy

Brak informacji o przeprowadzonych modernizacjach instalacji centralnego
ogrzewania.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Zmiana na ogrzewanie elektryczne

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, PANELROCK F, A= 0,036 [W/(m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As:

1507,93m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

1507,93m?
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Stopniodni: 3330,00 dzien*K/rok two= 20,00 °C t,= 5,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria |Warian | Waria | Warian
nt 1 t1.1 nt12 |t1.3

Opfataza 1 GJ Oz zGJ 25,25 55,59 55,59 |55,59 |[55,59
Opfataza 1 MW Om zZ/MW/mc | 2000,00 500,00 [ 500,00 | 500,00 | 500,00
Inne koszty, abonament Ab zi/mc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm - 16 18 20 22
Wspétczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m°K) |3,219 0,211 |0,489 |0,171 [0,156
Opor cieplny R (m*KYW 0,31 4,74 5,30 5,85 6,41
iv;gekszeme oporu cieplnego (MKW |- 4,43 4,99 554 6,10
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1396,58 91,51 |81,91 |74,13 |67,71
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0728 0,0048 | 0,0043 | 0,0039 | 0,0035
Roczna oszczednos$¢ kosztéw Wrok 31895, | 32432, | 32866, | 33226,
AO Ziro 64 17 83 12
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zm 140,00 | 143,00 | 146,00 | 149,00
Koszty realizacji usprawnienia A . 25966 |26522 |27079 |27635
Ny 5,55 9,81 4,07 8,33
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 8,14 8,18 8,24 8,32

Optymalnym wariantem przedsiewzigecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 259665,55 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,14 lat

Optymalna grubos$é dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modemizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: A= 0,036 [W/(meK)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 835,35m"

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 835,35m"

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok t,o= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
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Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria |Warian | Waria | Warian
nt 1 t1.1 nt1.2 |t1.3

Opfataza 1 GJ Oz zGJ 25,25 55,59 55,59 |55,59 |[55,59
Optata za 1 MW Om zZ/MW/mc | 2000,00 500,00 [ 500,00 | 500,00 | 500,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b cm 13 4 5 16
Wspdtozynnik przenikania WimK) 1,521 0234 0220 |0,207 |0.196
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)YW 0,66 4,27 4,55 4,82 5,10
iv;gekszeme oporu cieplnego (mzK)NV . 3,61 3.89 417 4,44
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 420,89 64,83 |60,87 |57,37 |54,24
Zapolrzebowanie na moc MW 0,0508 0,0078 |0,0073 | 0,0069 | 0,0065
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztéw Arok . 8196,1 | 8419,2 | 8616,5 | 8792,4
AO 3 0 9 8
Cena jednostkowa m? |- 179,00 | 183,00 | 188,00 [ 193,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 1 18391 |18802 [19316 | 19830
N, z 879 |[871 |[610 |[350
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 22,44 22,33 |22,42 |22,55

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 188028,71 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 22,33 lat

Optymalna grubos$é dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modemizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: A= 0,036 [W/(meK)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 809,84m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 809,84m*
Stopniodni: 3834,50 dzier*K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer

istniejacy Waria |Warian|Waria |Warian
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nt 1 t1.1 nt1.2 |t1.3
Opfataza 1 GJ Oz z2GJ 25,25 55,59 |[55,59 |55,59 |[55,59
Opfataza 1 MW Om zZMW/mc | 2000,00 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00
Inne koszty, abonament Ab zimc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b cm 12 13 14 15
Wspdiczynnik przenikania 2y |4 421 0248 [0232 |0218 |0.205
ciepta U
Opor cieplny R (m*KYW 10,70 4,04 4,31 4,59 4,87
iv;gekszeme oporu cieplnego (mzK)NV . 333 361 3.89 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 381,38 66,46 |62,18 |58,42 55,09
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0460 0,0080 | 0,0075 |0,0071 | 0,0067
Roczna oszczednos$¢ kosztéw Arok . 6992,0 | 7232,9 | 7444,8 | 7632,4
AO 2 9 0 6
Cena jednostkowa 2Him? 175,00 | 179,00 | 183,00 | 188,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia - . 17431 | 17830 [18228 | 18726
Ny 8,06 2,47 6,89 7,40
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 2493 |24,65 |24,49 |24,54

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 182286,89 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 24,49 lat

Optymalna grubos$é dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 2 - okna stare 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2390,46 m*/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 117,56m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 117,56m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 117,56m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok  0i = 20,00 °C  6e = -20,00 °C
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Stan Wariant numer
istniejgcy W1 W2

Optataza 1 GJ z/GJ 25,25 55,569 55,59
Opfata za 1 MW zl/MW/mc |2000,00 500,00 500,00
Inne koszty, abonament zimc 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm, 1,35 1,00 1,00
Wspdtczynnik c, 1,20 0,70 0,70

Wspétczynnik a - - —

Wspétczynnik przenikania WimK) 2,038 1350 |1.100
ciepta U ’ ’ ’
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 515,93 241,22 | 231,48
Zapotrzebowanie na moc MW 0.0535 0.0389 | 0.0377
cieplng q ’ ’ ’
Roczna oszczednos$¢ kosztéw ZHrok . 667 87 1216,2
AO ’ 0
Cena jednostkowa wymiany > . 400.00 | 750.00

okien lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien 57839, | 10844
lub drzwi Nok 52 9,10

Koszt realizacji modernizacji 2600,0 | 2600,0
wentylacji Nw 0 0

N
)
H
i

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 91,39 91,80

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 49624,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 91,39 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,35

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 stare 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 61,00 m°/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 3,00m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 3,00m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 3,00m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,ow = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a >4 )
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Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok  0i = 20,00 °C  6e = -20,00 °C

Stan Wariant numer
istniejgcy W1 W2

Optataza 1 GJ z/GJ 25,25 55,59 [55,59
Opfata za 1 MW z/MW/mc |2000,00 500,00 | 500,00
Inne koszty, abonament zimc 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm, 1,35 1,00 1,00
Wspdtczynnik c; 1,20 1,00 1,00

Wspétczynnik a - - —

Wspétczynnik przenikania 2

ciepta U W/(m°K) |[2,535 2,000 (1,400
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 13,66 8,86 8,27
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0014 0,0011 [0,0010
cieplng q

Roczna oszczednos$¢ kosztéw ZHrok . -120,1 -86,53
AO 2

Cena jednostkowa wymiany Zim? . 1050,0 | 1450,0

okien lub drzwi 0 0

Koszt realizacji wymiany okien 3874,5 15350,5

lub drzwi Nok 0 0
Koszt realllhzacp modernizacji A . 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata - -32,26 |-61,83

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3150,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: -32,26 lat
Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=2,00

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Liczba uzytkownikow L; 200,00 200,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m®/d] 0,008 0,008
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 50,00 50,00
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Czas uzytkowania t,, [dni] 365,00 365,00
Sprawno$c¢ Zrodta ciepta 0,980 0,980
Sprawno$c¢ przesytu 0,800 0,800
Sprawno$¢ akumulacji ciepta 0,840 1,000
Wspodtczynnik na przerwy urlopowe 0,90 0,90
Wspodtczynnik na wodomierze na cieptej wodzie 0,80 0,90
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/a] 134,831 113,258
Max moc cieplna qcwy [MW] 0,0079 0,0079
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [z#/GJ] 25,25 0,00
Optata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 2000,00 500,00
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zH/a] - 3547,52
Koszt modermnizacji Nu [z1 - 60000,00
SPBT [lat] 16,91
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
montaz paneli fotovoltaicznych 60000,00

Suma: 60000,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq

zastosowanie systemu PV

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

bez zmian

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

bez zmian

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy

Wariant 1

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

[2GJ] 25,25

55,59
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Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie [ZHMW] 2000,00 500,00
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 2885,94
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,4076

Sprawno$c¢ systemu grzewczego 0,858 2,980
Roczna oszczednosé kosztéw AO [zH/a] - 44591,97
Koszt modemizacji [z1 - 922500,00
SPBT [lat] 20,69

Informacje uzupetniajace:

6.4.2. Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych skladajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Stan przed
termomodernizacijg

Stan po
termomodemizaciji

Sprawnos$¢ wytwarzania np g

0,940

3,300

Sprawno$c¢ przesyfania ny 4 0,970 0,970
Sprawnos$c¢ regulacji nye 0,990 0,980
Sprawnos¢ wykorzystania 1y s 0,950 0,950
Wspodtczynnik tygodniowych przerw w ogrzewaniu w; 1,000 0,850
Wspoditczynnik dobowych przerw w ogrzewaniu wy 0,950 0,950

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

pompa ciepta 565800,00

panele fotowoltaiczne 356700,00
Suma: 922500,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

ciepta

Wymiana systemu ogrzewania na zasilany z pompy

Ulepszenie sprawnos$ci przesytu ng

brak ingerencji

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

brak ingerencji

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Nie proponuje sie wymiany bufora ze wzgledu na dobry
stan techniczny.
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Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i wy

Brak ingerencji

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Zestawienie wybranych usprawnien i wariantéw termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej wartosci

SPBT
Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres usprgwnignig termomoderni;acyjnego albo wariantu robot SPBT
przedsigwziecia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]
1. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 211110,20 zt 8,14
2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 60000,00 zt 16,91
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 152868,87 zt 22,33
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 148200,72 zt 24,49
5. Modernizacja przegrody OZ 2 - okna stare "Wentylacja grawitacyjna’ 49624,00 zt 91,39
6. Modernizacja przegrody DZ 1 stare 'Wentylacja grawitacyjna’ 3150,00 zt -
Modernizacja systemu grzewczego 922500,00 -
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 211110,20
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 60000,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 152868,87
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 148200,72
5 Modernizacja przegrody OZ 2 - okna stare "Wentylacja grawitacyjna’ 49624,00
6 Modernizacja przegrody DZ 1 stare 'Wentylacja grawitacyjna’ 3150,00
7 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 1547453,79
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 211110,20
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 60000,00
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3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 152868,87
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 148200,72
5 Modernizacja przegrody OZ 2 - okna stare "Wentylacja grawitacyjna’ 49624,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 1544303,79
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 211110,20
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 60000,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 152868,87
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 148200,72
5 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 1494679,79
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 211110,20
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 60000,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 152868,87
4 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 1346479,07
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 211110,20
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 60000,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 1193610,20
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 211110,20
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2 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 1133610,20
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00
Catkowity koszt 922500,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
© = =
& ) 5 2 @ > o T~
g2 = 2o @ c & < £ = N £ . T Nd
- © C oo 9Q = 0 9 o9 > R0 =% o o 2
sg | 229 855|595 | sS85 2 | &8 | 52 pE2ds
Wariant | § 3 N2 | E2s | Moz | §22 p 53 2> PPNag
>0 ° 85 ;'éﬂ 'g'éﬂ %éﬂ 5 © N 83 BY@2>3
ol 9 o coo | 3o | oo © 28 ge Becs2y
£ oc | §ac | aas 8o o © 7 5 3 ©
3 N @ o = ! 2 e q
N2 X X
MW] [GJ] °C m* m® m® m® W/m® 1/m
0 0,4076| 288594 20,001 2096,00| 6707,20| 10778,61| 6707,20 65,76 0,57
1 0,1538 880,26 20,001 2096,00| 6707,20| 10778,61| 6707,20 43,32 0,57
2 0,1540 882,10 20,001 2096,00| 6707,20| 10778,61| 6707,20 43,32 0,57
3 0,1618 940,14 20,001 2096,00| 6707,20| 10778,61| 6707,20 43,33 0,57
4 0,2008| 1236,08 20,001 2096,00| 6707,20| 10778,61| 6707,20 49,14 0,57
5 0,2442( 157758 20,001 2096,00| 6707,20| 10778,61| 6707,20 55,62 0,57
6 0,2442( 157758 20,001 2096,00| 6707,20| 10778,61| 6707,20 55,62 0,57
7 0,4076( 2885,94 20,001 2096,00| 6707,20| 10778,61| 6707,20 65,76 0,57
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
i Qh0,1co QO,1cwu
Wariant Mo Wio,1 Wdo,1 Qo,1 Oo,1 AO %A0
Qho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
2885,94 134,83
0 0,86 1,00 0,95 3322,79( 93872,37 -- -
0,4076 0,0079
1 880,26 113,26 2,98 0,85 0,95 351,79 20526,03| 73346,34 78,13
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0,1538 0,0079
882,10 113,26

2 2,98 0,85 0,95 352,29 20554,95| 73317,42 78,10
0,1540 0,0079
940,14 113,26

3 2,98 0,85 0,95 368,01 21476,03| 72396,35 77,12
0,1618 0,0079
1236,08 113,26

4 2,98 0,85 0,95 448,20 ( 26167,89| 67704,48 72,12
0,2008 0,0079
1577,58 113,26

5 2,98 0,85 0,95 540,74 31572,44| 62299,93 66,37
0,2442 0,0079
1577,58 134,83

6 2,98 0,85 0,95 562,31 32771,51| 61100,86 65,09
0,2442 0,0079
2885,94 134,83

7 2,98 0,85 0,95 916,84 | 53460,26| 40412,11 43,05
0,4076 0,0079

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Dwukrot

Roczna Procentowa nosc

Wariant | Planowane oszczedno$é | oszczednosé él:(l)ecljrllg\\/,vvavr;;;\:v%tﬁ ; 16% rocznej

arant 1 oszty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na wota kred yt); 20% kosztéw oszczed

AO energie kredytu ca’rk%wnyc NoSCI

kosztow

energii
309490,; 20,00%

1 | 1547453792t | 7334634 89,41% 2470920 | 2475926 | 149992,
123796033, 80,00%
309490,; 20,04%

2 | 1544303792 | 7331742 89,40% 246262'6 247288'6 1426534'
123481033, 79.96%
309490,; 20.71%

3 | 1494679792t | 7239635 88,92% 237237'8 2391748'7 14‘:3;92'
11851 8093, 79.29%
309490,; 22.99%

4 | 1346479072t | 6770448 86,51% 207397,0 1 215496.6 | 135408,
103698381, 77.01%

5 1193610,20 zt 62299,93 83,73%| 309490,7 25,93% | 176823,8 | 190977,6 | 124599,
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6 9 3 87
884119,3 74.07%
309490,2 27.30%
6 | 1133610202t | 61100,86 83,08% 104923,8 1 181977,6 | 122201,
824119,4
4 72,70%
309490,2 33.55%
7 | 92250000zt | 40412,11 72,41% 1220018 | 1476000 | 80824,2
61 3009,£21 66.45%
Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

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

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 309490,76 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 1547453,79 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych - 309490,76 zt
- planowana kwota kredytu - 1237963,03 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 146692,68 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii - 73346,34 zt . 78,13 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: PANELROCK F

Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

P2
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

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

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

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

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2 - okna stare 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,350 W/(m*K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 stare 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dia nowej stolarki: 2,000 W/(m?*K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

C.W.U.

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

Uwagi:

Wymiana ogrzeania na elektryczne zasilane z paneli fotowoltaicznych

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:
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EFEKT EKOLOGICZNY

EIV

Sp.zo.o0.

NAZWA OBIEKTU:

ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:

Zespot Szkét we Wiostowie

Wiostéw, 1
27-545, Lipnik

Gmina Lipnik
Lipnik, 20
27-540, Lipnik

VENKO Sp. z 0.0.

ADRES: Domaszowice, 236A
KOD, MIEJSCOWOSC: 25-900, Kielce
AUDYTOR
Tytut Imie i nazwisko Nr uprawnien Data, podpis

Egzamin Marek Szymczyk

271772011

Kielce, 2013-09-05
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Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka zZrédet ciepta systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka zrédet ciepta systemu przygotowania cieptej wody
. Wskazniki emisji zanieczyszczenh poszczegolnych systeméw i paliw
. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systemow w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny

© 00 N O O A WO N -

. Emisja réwnowazna

1. Cel opracowania

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

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Szkolno-oswiatowe

Strefa klimatyczna: Ill

Stacja meteorologiczna: Kielce - Sukéw

Powierzchnia zabudowy A,=1507,93 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=2096,00 m*
Powierzchnia netto A=3603,93 m*

Kubatura ogrzewana budynku V=10778,61 m®

Liczba kondygnacji: 2

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody OZ 2 - okna stare "Wentylacja grawitacyjna'’
Modernizacja przegrody DZ 1 stare "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja systemu grzewczego

4. Charakterystyka zrodet ciepta systemu ogrzewania i wentylacji




Projekt: 005/09/2013 24
Licencja dla: Pro Educatio Marek Szymczyk [L01]

4.1. Przed modernizacja

Paliwo - wegiel kamienny 0,72 7,70 kWh/kg 1737941 4 225706,7 kg/rok

4.2. Po modernizacji

Paliwo - wegiel kamienny 0,75 7,70 kWh/kg 703372,7 913471 kg/rok

5. Charakterystyka Zrodet ciepta systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Paliwo - wegiel kamienny 0,40 7,70 kWh/kg 223207 .4 28988,0 kg/rok

5.2. Po modernizaciji

Paliwo - wegiel kamienny 0,40 7,70 kWh/kg 223207 .4 28988,0 kg/rok

6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdlnych systemow i paliw

6.1. Przed modernizacjg

| | | | | | | | |
Paliwo - wegiel 19,20000 45,00000 | 2000,000 | 10,50000
|

19,20000 45,00000 | 2000,000 | 10,50000

0 000 0

Paliwo - wegiel

. 1,000000
kamienny

0,350000 | 0,014000

6.2. Po modernizaciji
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| | | | | | | | |
Paliwo - wegiel 19,20000 45,00000 | 2000,000 | 10,50000
|

45,00000 | 2000,000 | 10,50000
0 000 0

Paliwo - wegiel 19,20000

. 1,000000
kamienny

0,350000 | 0,014000

7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systeméw w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania | 4333568 10156,80 | 451413,3 | 2369,920
asediie kg/rok 2968 | 2257067 | 101 JS4) ) 78,9973 | 3,1599
System
przygotowania cieplej | kg/rok | 556,5690 | 28,9880 | 1205498 | 9797593 | 3043737 | 10,1458 | 04058
wody

4890,137
3

11461,25 | 509389,2 | 2674,293

254,6946 92 975 8

7.2. Po modernizaciji

Systemqgrzewaniai kg/rok 1753,864 91,3471 4110,619 | 182694,1 959,1445 | 319715 1,2789
wentylacji 3 4 967

System

przygotowania cieplej | kg/rok | 556,5690 | 28,9880 130‘25’458 579775'93 304,3737 | 10,1458 | 0,4058
wody

2310,433
3

5415,078 | 240670,1 | 1263,518

120,3351 0 340 >

42,1173

8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego
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4890,137256 2310,433287 2579,703970
254,694649 120,335067 134,359582 52,75
11461,259195 5415,078016 6046,181179 52,75
509389,297549 240670,134037 268719,163513 52,75
2674,293812 1263,518204 1410,775608 52,75
89,143127 42117273 47,025854 52,75
3,565725 1,684691 1,881034 52,75

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

S02 [kg/rok
50000 [ 9 ]
40000
30000
20000
1000,0
an
Frzed Fa
modernizacja | modernizacii
S0Z 43901 23104
" kgirak]

3000
2500
2000
1500
1000
00
oo

NOX [kg/rok]

Frzed
modernizacja

Fa
modernizacji

NOX
" [kgirak]

2847

1203
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CO [kg/rok]

200000

150000

100000

s000.0

an
Frzed Fa
modernizacja | modernizacii
|ICD [kafrak] 11481 3 54151

30000
25000
20000
1500,0
1000,0
a00.0
oo

PYL [kg/rok]

Frzed
modernizacja

Fa
modernizacji

YL
[karak]

26743

1263 5

BOO0O0O0 0
&00000,0
4000000
3000000
2000000
1000000
oo

CO2 [kg/rok]

Frzed
modernizacja

Fa
modernizacji

coZ

" kgirak]

8093585 3

2406710 1

SADZA [kg/rok]

80,0
s0,0
00
&0O,0
&0,0
400
30,0
200
10,0
oo

Frzed
modernizacja

Fa
modernizacji

SADZA
[krak]

891

421
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B-a-P kg/rok

35
30
25
20
14
1.0
as
oo

Frzed Fa
modernizacja | modernizacii
B-a-F 35 1.7
. korak

9. Emisja rownowazna

Wartosci wspotczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w

powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = esoz/e; = 20/20 mg/m?® = 1,00

Knox = esoz/e; = 20/40 mg/m?® = 0,50

Kco = eso2/et = brak wymagan

Kcoz = eso2/et = brak wymagan

Keye = esozle = 20/40 mg/m® = 0,50

Ksapza = €soz/et = 20/8 mg/m® = 2,50

Kg.a.p = €so2/€; = 20/0,001 mg/m® = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

Emisja "
critowane | VBl | Emi-Pred | EmlacPe, | " on | counowaina-po
zanleczyszczenie K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja molf(;m:i?c"

[kg/rok]

SO, 1,00 4890,137256 2310,433287 4890,137256 2310,433287
NOx 0,50 254,694649 120,335067 127,347324 60,167534
PYL 0,50 2674,293812 1263,518204 1337,146906 631,759102
SADZA 2,50 89,143127 42117273 222,857818 105,293184
B-a-P 20000,00 3,565725 1,684691 71314,501657 33693,818765
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taczna emisja rownowazna

77891,990962

36801,471871

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg réwnowazng dla proponowanych przedsiewzie¢

termomodernizacyjnych wynosi 41090,519091 kg/rok, czyli 52,8%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
80004 o
70000,0
BO000 0
s000a 0
400000
30004 0
20000 0
10000 0

oo

Frzed Fa
modernizaciy | modernizacji

Emisja 77892 0 JBE01 5

L E A L]
L[

rok]




