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1 Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej— 1.2 Rok 1992
przeznaczony na potrzeby administracji | budowy
publicznej
1.3 Inwestor Miasto towicz 1.4 Adres ul. Stary Rynek 1B
(nazwa lub Stary Rynek 1 budynku 99-400 towicz
imig i nazwisko, 99-400 towicz gmina towicz
adresdo | \jp. 834-18-82-502 pow. fowicki
';‘Ers‘zsg‘)’”de“q" REGON: 750148621 woj. todzkie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:

NEOEnergetyka Sp. z 0.0.

ul. Kleszczowa 15a

02 - 485 Warszawa
NIP 5223058499
biuro@neoenergetyka.pl

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje:

mgr inz. Katarzyna Lonc Kap Zyna Lonc
ul. Kleszczowa 15a, 02 - 485 Warszawa %57 *“ﬂ’{‘iﬁzi ;

Audytor energetyczny ZAE nr 2058 AL 2058
Wpis nr 14909 do wykazu oséb uprawnionych do sporzadzania $wiadectw charakterystyk| energetyczne;j

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:
1

5. Miejscowos¢: Warszawa Data wykonania opracowania: 11.04.2025 .
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2 Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne Stan przed Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna, Tradycyjna,
murowana murowana
2. |Liczba kondygnacji 1-2n. 1-2n.
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1 269,30 1 269,30
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 448,50 448,50
5. |Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
wykonywaniu zadan publicznych przez organy administracji 448,50 448,50
publicznej [m?]
Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%)] 100% 100%
Liczba lokali mieszkalnych - -
Liczba o0sdb uzytkujgcych budynek 26 26
. N . . . Podgrzewacze Podgrzewacze
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j elektryczne elektryczne
Centralne,
Centralne, .
i orurowanie
orurowanie .
. izolowane,
stalowe, grzejniki rzeiniki pivtowe
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku zeliwnej bez grzel Py .
. Z zaworami
zaworéw
termostatycznym,
termostatycznych, .
: kondensacyjny
Kociot gazowy .
Kociot gazowy
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,9 0,9
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspdtczynniki przenikania ciepta  W/(m?K)
1. |Dach tacznika 0,632 0,141
2. |Sciana zewnetrzna 0,752 0,178
3. |Sciana zewnetrzna cokofowe 0,743 0,178
4. |Sciana zewnetrzna szczytowa 0,261 0,261
5. |Sciana zewnetrzna szczytowa facznika 0,752 0,752
6. |Strop nad parterem pod dachem 0,425 0,425
7. |Strop pod poddaszem 0,432 0,132
8. |Podtoga na gruncie 0,793 0,793
9. |Sciana wewnetrzna poddasza przy dachu 0,705 0,705
10. |Okno stalowe (witraz) 3,000 0,900
11. |Okno zewnetrzne 2,800 0,900
12. |Drzwi zewnetrzne drewniane 3,000 1,300
13. |Drzwi zewnetrzne PCV 2,500 1,300
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
Sprawnos¢ wytwarzania 0,91 0,94
Sprawnosc przesytania 0,80 0,96
Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,77 0,88




Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,96 0,99
2. |Sprawnosc przesytania 0,80 1,00
3. [Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) Naturalna Naturalna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka/kapa’ry St0|ark.a/ka.naw
wentylacyjne grawitacyjne
Strumien powietrza zewnetrznego[m3/h] 560 560
Liczba wymian powietrza [1/h] 0,44 0,44
6. Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [kW] 39,60 26,91
2. O.b||czen|c_)wa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody 0,53 0,53
uzytkowej [kW]
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 192,85 80,93
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 277,59 82,31
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej
. . 9,85 7,64
wody uzytkowej [GJ/rok]
6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji ) i
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]
7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 119 50
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
9. [Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 172 51
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
10.Y|Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,00% 8,49%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzgdzenia audytu)
Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku? [zt/GJ] 112,68 112,68
s . . . . . 3)
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 8907,17 890717
[zt/(MW m-c)]
3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej? [zt/m3] 90,09 48,92




4. |Koszt 1 MW mocy zamodwionej na przygotowanie cieptej

wody uzytkowej na miesiac® [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
. . . 2 . . . .
5. l\/||e5|<—;2czny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowe; 6.60 226
[zt/(m? m-c)]
Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Inne [zt] - Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania c.w.u. 366,94 366,94

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie

1 koricowg [kWh/(m?-rok)] 178,02 271
5 Eie_r;/;k;é:i,tc:fncazTisihj?,icz)iéiﬁowama na nieodnawialng 204,36 56,07
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 68,71%
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 197,49
5. |Srednioroczna oszczedno$¢ energii finalnej [toe/rok] 4,72
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 11,23
7. |Roczne oszczednosci kosztéw energii [zt/rok] 24 170,00
8.  [Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]* 15 (PV)
8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, netto brutto
L. bez kosztow, o ktdrych mowa w wierszu 2 [z1] 733 135,96 901 757,23
) Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji netto brutto
" |odnawialnego Zrédta energii [z]¥ 99 878,05 122 850,00

3. |Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrddta energii w
tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia 14%
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii [%]?

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE”

Premia termomodernizacyjna® [z1]” 278 996,90

9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy 65
z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m? rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku-ODPOWIADAJA / NMHEOBROWAADBAJA” wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia
7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

3. Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego [z4]®"") | n/d

10. Premia MZG i grant MZG?

1. Przedrealizacig-przedsiewziecia-termomodernizacynege-/ W ramach przedsiewziecia

termomodernizacyjnego”’ w budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy:

TAK/NIE, jezeli TAK, to: —pktt / — pkt 2 A—pkt3 7

2. Wysokos$¢ premii MZG [z1] n/d
3. Wysoko$¢ grantu MZG [z4]Y™) n/d
4. Wysokos¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [zt] n/d

11. Inne




1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSFANIE / NIE ZOSTANIE” zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek JEST / NHEJEST” wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do
rejestru zabytkow

3. Przedsiewziecie SFANOWA / NIE STANOW!I” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art.
11g ust. 2 ustawy

4.7 audytu energetycznego WYNIKA / MEWYNIKA'), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu
beda spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy?*®

Y Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat
odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku
dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2 Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

3 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

Jesli dotyczy.

Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

Niepotrzebne skreslic.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

109) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
o$wiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

) Wysokosé premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1
ustawy;

2) 31% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2a
ustawy;

3) 31% tgcznych kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego Zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b
ustawy.

™) 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

") 30% kosztéw przedsiewziecia netto.

4
5

7

)
)
)
6)
)
8)

)

9

Strumien powietrza wentylacyjnego policzono w zatgczniku nr 1.

Zapotrzebowanie na ciepto i moc c.w.u. wyliczono w zatgczniku nr 2.

Obliczenie emisje CO, przedstawiono w zatgczniku 5.

Obliczenie oszczednosci energii koricowej i pierwotnej przedstawiono w zatgczniku 6.



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

3.1 Celpracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji budynku.
Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
e ocene stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegrod,
e ocene stanu istniejgcych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze zrédtem ciepta,
e propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia
ciepta w rozpatrywanym budynku,
e procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Realizacja powyzszych przedsiewzie¢ ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztow ogrzewania

i zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

3.2 Dokumentacja projektowa

— Ksigzka obiektu budowlanego
— Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

— Dokumentacja dostarczona przez zamawiajgcego.

3.3 Inne dokumenty

— Aktualne ceny nosnika energii.
— Dane dostarczone przez inwestora dotyczgce zrddta ciepta, instalacji itp.

— Wizja lokalna.

3.4 obowigzujace normy i rozporzadzenia

— Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (t.j. Dz.
U.z2024r. poz. 101)

— Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 725, 834,
1222,1847, 1881).

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

(t.j. Dz.U. 22022 r. poz. 1225, 2 2023 r. poz. 2442, z 2024 r. poz. 474,726)



Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy projektu budowlanego (t.j. Dz.U. z 2022 r. poz. 1679, z 2023 r. poz.
2405).

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontoéw w oraz
o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkow (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1446, 1473,
1572. 1635, 1940)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmdw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. z 2009 r. nr 43, poz. 346, z 2015 .
poz. 1606, z 2020 r. poz. 879, z 2022 r. poz. 2816)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 r. poz.3128, z
2017 r. poz. 22,z 2019 r. poz. 1829, z 2023 r. poz. 697)

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz.
1047,. 1946)

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 paZzdziernika 2017 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej
oraz metod obliczania oszczednosci energii (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 1220)

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (t.j. Dz. U. z 2024 r.
poz. 1361, 1847, 1881)

PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania".

PN-EN ISO 13370 "Witasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt -
Metody obliczania".

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdtczynnik przenikania
ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne".

PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego".

PN-EN ISO 13790 ,,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chtodzenia”.

Przepisy prawa dotyczgce wspotczynnikdw przenikania ciepta przegréd budowlanych
obowigzujgce w latach wznoszenia, zatwierdzenia projektu budowy lub modernizacji

budynku.



3.5 Wizja lokalna

Marzec 2025 r.

3.6 Zadeklarowany maksymalny udziat wtasny na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego
do zaciggniecia

Inwestycja bedzie realizowana z udziatem srodkéw zewnetrznych.

3.7 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Zleceniodawca podat nastepujace wytyczne dotyczgce poprawy istniejgcego stanu, dla

ktérych nalezy wykonaé analize ekonomiczng uzasadniajgcg podjecie prac modernizacyjnych:

— kompleksowa wymiana instalacji c.o.

— Ocieplenie scian zewnetrznych

— Ocieplenie stropodachu

— Wymiana okien zewnetrznych

— Wymiana drzwi zewnetrznych

— Zmiana zrédet ciepta.

Ponadto nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku, oraz zmniejszy¢ emisje zanieczyszczen

w tym CO2w wyniku zmniejszenia produkcji ciepta dla budynku.

Wszystkie elementy budynku poddawane termomodernizacji, jesli to mozliwe nalezy
dopasowac do warunkéw technicznych WT2021 (dot. wymagania izolacyjnosci cieplnej przegrod

(Ucmax)) obowigzujgce od dnia 31 grudnia 2020 r.).

Budynki B i C Urzedu Miasta towicza przy Starym Rynku w towiczu znajdujg sie na terenie strefy
Scistej ochrony konserwatorskiej miasta towicza wpisanej do rejestru zabytkéw wojewddztwa
tédzkiego pod numerem 933 A, decyzjg z dnia 20.05.1993 r. oraz na obszarze, gdzie obowigzujg
ustalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego przyjetego uchwatg nr
LXI11/443/2018 z dnia z dnia 27 wrzeénia 2018 r. Rady Miejskiej w towiczu w sprawie miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego miasta towicza, obszar urbanistyczny Srédmiescie, dla
fragmentu potozonego w rejonie ulic: Podrzecznej, Starorzecze i Mostowej. Obiekty nie sg

zabytkami.. Ponizej zalecenia konserwatora zabytkow dla budynkdéw:

1. Zaleca sie zastosowanie stonowanej, jasnej kolorystyki nawigzujgcej do zabudowy historycznej

centrum towicza oraz budynku ratusza.

2. tWKZ nie wnosi zastrzezen do zamiaru wymiany okien na nowe w kolorze biatym.



3. Zaleca sie zastosowanie stolarki drzwiowej, ktora bedzie zgodna ze stylistykg budynkdw. Moga

to by¢ stylizowane drzwi drewniane lub inne wykonane w nowoczesnej technologii.

4. Nowy materiat pokrycia dachowego powinien byé zgodny z miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego. Mozliwe jest zastosowanie planowanej blachodachowki w

kolorze ceramicznym.

5. Mozliwe jest zamontowanie paneli fotowoltaicznych na dachu pietra budynku B. Zaleca sie
zastosowanie jak najbardziej jednolitych wizualnie paneli np. bezramowych bez stosowania

konstrukcji zmieniajgcych kat ich nachylenia.
6. Zalecane jest zastosowanie nowego orynnowania i parapetéw wykonanych z blachy.
7. LWKZ zaleca tradycyjne wykonczenie kominéw w tynku bez obijania ich blacha.

8. Tutejszy organ nie daje szczegdtowych wytycznych w zakresie wykonania podjazdu dla osdb

niepetnosprawnych do budynku C.



4 |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu
technicznego

4.1 Rysunkiizdjecia budynku — zatgcznik nr 3

Budynek posiada dokumentacje fotograficzng z wizji lokalnej oraz inwentaryzacje

architektoniczng, ktéra znajduje sie w zatgczniku nr 3 audytu.

4.2 Inwentaryzacja budynku

Przedmiot oceny - dawny budynek administracyjny usytuowany jest w gtebi ratuszowego
podwdrza, osig podtuzng rownolegle do budynku ratusza, wschodnig $ciang szczytowg przylega do
posesji sgsiedniej (Stary Rynek nr 2). Istniejgca w tym miejscu , wzniesiona w drugiej potowie XIX
wieku ,szopa murowana na narzedzia ogniowe, stanowigce wfasnos¢ kasy miejskiej i Strazy
Ogniowej Ochotniczej", od 1879 roku stata sie wtasnoscig Strazy Ochotniczej, a w 1893 roku
urzadzono tu takze mieszkania dla statego dozorcy.

Dawny budynek, po wielokrotnych zmianach funkcjonalno-uzytkowych - dzisiejszy wyglad zyskat po
gruntownej przebudowie, zachowujgc jedynie czes$¢ fundamentdw i obrys zewnetrzny obiektu
niegdy$ istniejgcego. Przebudowe wykonano w latach 1991 - 1993 wg projektéw architekta
Tadeusza Kujawiaka i konstruktora mgr inz. Tomasza Marcjanka dat. 30.11.90 r. Rezultatem
przebudowy jest budynek parterowy, murowany, z wysokim dachem dwuspadowym, na poddaszu
mieszczgcym tzw. ,,pietro mansardowe". Zawiera pokoje biurowe pracownikéw Urzedu Miasta
towicza, sanitariaty oraz w tagczniku kottownie centralnego ogrzewania, poczatkowo weglows, od
obecnie gazowa.

W zasieg przebudowy wigczono przylegajacy bezposrednio do pétnocnowschodniego kranca
budynku fragment odrebnego skrzydta bocznego z kominem obstugujgcym kottownie.

Obszerny, oswietlony wielkim naswietlem w pétnocnej scianie budynku, westybul wejsciowy
umozliwia przysciennymi schodami tréjbiegowymi ze spocznikami dostep do obydwu kondygnacji
budynku. . Budynek posiada jedng klatke schodowg. Korytarz boczny prowadzi do wschodniego
tacznika z odrebnym skrzydtem zabudowy biegngcym w kierunku poétnocnym przy wschodniej
granicy posesji miejskiej (budynek ,C").Od wschodu dziedziniec ogranicza ok. 2,0 m wysokosci mur
tynkowany. Od zachodu dziedziniec jest zamkniety murem z licowej cegly klinkierowej z
pozostawieniem wjazdu wzdtuz zachodniej elewacji budynku ,B".

Fundamenty i izolacje - $ciany zewnetrzne z izolacjg pozioma i obetonowanie istniejgcych
fundamentéw podczas przebudowy. Cokdt opaskowy, grubowarstwowy, wysuniety poza lico.
cokole przyziemnym, wykonanym z betonu oblicowanego warstwg lastriko odstajgcym od lica $cian.

Sciany konstrukcyjne - warstwowe, murowane z pustakéw ceramicznych, obustronnie tynkowane



(zew. wapienno-cementowe nakrapiane), z nadprozami typu Kleina. Sciana szczytowa ocieplona ok.
10 cm styropianu. Liczne urzgdzenia zamocowane do $cian w tym monitoring i klimatyzatory typu
split. Stropy z ptyt zelbetowych prefabrykowanych, nad parterem kanatowych, nad poddaszem tPS
na belkach stalowych dwuteowych. Podciaggi - pod $cianami zewnetrznymi poddasza - zelbetowe.
Konstrukcja i pokrycie dachu - konstrukcja drewniana, impregnowana. Pokrycie blachg
ocynkowang, na deskowaniu, malowang powierzchniowo. Powtoka malarska blach pokryciowych z
rozlegtymi ztuszczeniami . Nad dachem budynku gtéwnego w ciggu kalenicowym - kominy
wentylacyjne murowane. W tgczniku z przylegta oficyng wschodnig (budynkiem ,,C"), przykrytym

stropodachem ptaskim - wysoki , murowany komin c.o. wzniesiony dla kottowni weglowej.

4.3 Stolarka otworowa

W budynku wystepujg w wiekszosci okna zewnetrzne w ramach PCV, dwuszybowe, szyba
zespolona, w przecietnym stanie technicznym, zamontowane w latach 2004 — 2005r. Stolarka
okienna na klatce schodowej w formie witrazu w ramach stalowej, jest w ztym stanie technicznym.

W budynku wystepujg drzwi wejsciowe - ptycinowe z pdtkolistym naswietlem gdrnym, z
drewna twardego., o wysokim wspdtczynniku przenikania ciepta. Drzwi w faczniku PCV,

przeszklone.

4.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest poprzez wentylacje grawitacyjng - Swieze
powietrze jest dostarczane do wnetrza budynku przez nieszczelnosci i rozszczelnienia okien i drzwi.

Wentylacja dziata prawidtowo i jest okresowo sprawdzana.

4.5 Zrédto ciepta

Zrédtem ciepta budynku jest kotfownia gazowa zlokalizowana w przyziemiu budynku.
Kottownia sktada sie z dwdch kottéw gazowych typu Viessmann PATOMAT-TRIPLEX z palnikami o
wydajnosci 105 kW kazdy, rok produkcji 1996.. Wbudowana automatyka pogodowa.

4.6 Instalacja ogrzewania

Instalacja centralnego ogrzewania wykonano z rur stalowych ze szwem tgczonym poprzez
spawanie z rozprowadzeniem dolnym. .Jako elementy grzejne zastosowano grzejniki zeliwne
czesciowo z termostatycznymi zaworami (przyjeto, ze zawory nie dziatajg prawidtowo ze wzgledu

na wyeksploatowanie instalacji oraz brak modernizacji regulacji instalacji c.0.). Odpowietrzenie



poprzez przewody odpowietrzajgce i zbiorniki odpowietrzajgce. Instalacja wyposazona w dwa
naczynia wzbiorcze przeponowe typu REFLEX oraz pompy obiegowe typu GRUNDFOS.
Instalacje przed modernizacja mozna scharakteryzowac¢ wspdtczynnikami sprawnosci

przedstawionymi w tabeli:

Lp. Opis Ozn. Wartosci
wspotczynnikdw
sprawnosci
1| Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta NH,g 0,91
2 | Sprawnosc regulacji i wykorzystania cieptfa NH,d 0,77
3 | Sprawnosé przesytu ciepta ze zrodta ciepta NH,e 0,80
4 | Sprawnos$¢ akumulacji ciepta NH,s 1,00
5| Sprawnosc¢ catkowita systemu ngNd.Ns-Ne = NH 0,56
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia | w;x 0,85
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95

Do wyznaczenia ogodlnej sprawnosci systemu ogrzewania postuzono sie obowigzujgcymi

przepisami.

Opis NH
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z zamknietg komorg
spalania i palnikiem modulowanym, o mocy nominalnej: powyzej 50 do 120 0,91
kW,

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku

regulacji: centralnej bez automatycznej regulacji miejscowej, 0,77
Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w

ogrzewanym budynku: z niezaizolowanymi przewodami, armaturg i 0,80
urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni nieogrzewane;j

System ogrzewania bez zasobnika ciepta 1,00

4.7 Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Ciepfa woda uzytkowa przygotowywana jest w starych podgrzewaczach elektrycznych.

Instalacje mozna scharakteryzowad wspdtczynnikami sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

Lp Opis Ozn. Wartosci wspdtczynnikow
sprawnosci

1 | Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta Nw.g 0,96

2 | Sprawnos¢ przesytu cieptej wody Nw,d 0,80

3 | Sprawnos¢ akumulacii Nw,s 1,00

4 | Sprawnosc¢ sezonowa wykorzystania Nw,e 1,00

5 | Sprawnos¢ catkowita systemu ng.na.NsNe = Nw 0,77

Do wyznaczenia ogdlnej sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

postuzono sie obowigzujgcymi przepisami.

Opis nw
Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem c.w.u. bez strat) 0,96




Opis Nw
Miejscowe przygotowanie cieptej wody dla grupy punktéw poboru wody cieptej w
jednym lokalu mieszkalnym, bez obiegu cyrkulacyjnego 0,80
System przygotowania cieptej wody uzytkowej bez zasobnika cieptej wody

uzytkowej 1,00

4.8 Pozostate instalacje

Budynek wyposazony w instalacje elektryczng — zasilajgcg, wodno-kanalizacyjng, instalacje

gazowa.

4.9 Zapotrzebowanie na moc i ciepto na potrzeby c.o.

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym wykonano na podstawie normy PN-EN ISO 13790 ,,Energetyczne
wtasciwosci uzytkowe budynkdow. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia” i
rozporzadzenia w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. z
pdzniejszymi zmianami. Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR
0zZC 7.0 Pro, przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne (Dane do obliczert energetycznych
budynkéw) podane na stronie Ministerstwo Rozwoju (zatgcznik 4). Strumien powietrza
wentylacyjnego zostat okreslony na podstawie normy PN-83/B-03430/Az3:2000 (zatgcznik1).

Moc zamdwiong obliczono na podstawie normy PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w
budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”. Do obliczen przyjeto strumien
powietrza wentylacyjnego proponowany w normie PN-EN 12831. Obliczenia wykonano przy
pomocy programu komputerowego AUDYTOR 0OZC 7.0 Pro, przyjmujac wieloletnie dane
klimatyczne dotyczgce: srednich miesiecznych wartosci zewnetrznych temperatur (zatgcznik nr 4).

Dodatkowo wykorzystano nastepujgce normy i rozporzadzenia:

—PN-EN ISO 6946 ,,0p6r cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”
—PN-82/B-02403 ,Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”.

—,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.
—,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku

oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej”.



4.10 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii ha ciepfo

Tabela przedstawiajgca obliczeniowg moc systemu grzewczego

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,0396
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GlJ/rok 192,85
Ogoblna sprawnos¢ systemu % 56,10
Obnizenie nocne % 95,00
Obnizenie tygodniowe % 85,00
Roczne zu'zyc.le energii na IC|_ep’ro na pqtrzeby CcO z . GJ/rok 277,59
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

4.11 Roczny koszt ogrzewania

Ceny ogrzewania budynku wg stawek lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z dnia
sporzadzania audytu.

Optata zmienna Oz wiazana z dystrybucia i przesylem jednostki energii zt/GlJ 112,68
Optata stata miesieczna Om swiszana 2 dystrybucja i przesylem energii zt/MW/mc 8907,17
Abonament Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,04
Roczne zu.zyclle energiina ’agp’fo na pgtrzeby Cco z . GJ/rok 27759
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu

Roczna optata zmienna zt/rok 31 278,03
Roczna optata stata zt/rok 4 232,26
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 35510,29

4.12 Roczny, obliczeniowy koszt przygotowania cieptej wody

Ceny przygotowania cieptej wody wg stawki lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem VAT z
dnia sporzadzania audytu.

Optata zmienna Oz wiazana z dystrybucia i przesylem jednostki energii zt/G) 366,94
Optata stata miesieczna Om awigzana z dystrybucia i przesytem energii zt/mc 0,00
Abonament Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej MW 0,0005
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej GlJ/rok 9,85
Roczna optata zmienna zt/rok 3613,15
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 3613,15

4.13 Roczny, obliczeniowy koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 35510,29

Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 3613,15

Roczny koszt sumaryczny zt/rok 39 123,44




4.14 Dane do obliczen

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Opis Jednostki Wartosci

two W pomieszczeniach ogrzewanych °C 20

tzo °C -20

Sd dla t=20°C dzien-K/rok 3655
Centralne ogrzewanie

Omo 2t/MW/m-c 8907,17

Oz0 zt/GJ 112,68

Abg zt/m-c 0,00
Ciepta woda uzytkowa

Omo 2t/MW/m-c 0,00

Oq0 zt/GJ 366,94

Abg zt/m-c 0,00

Ceny z dnia sporzadzania audytu, zawierajg VAT.




5 Ocena stanu technicznego budynku

Stan techniczny budynku w zakresie istotnym dla wskazania witasciwych ulepszen

i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych ocenia sie jako niedostateczny.

Wspdtczynniki przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych, stropodachu oraz stolarki

drzwiowej i okiennej sg nieznacznie wyzsze od obecnie obowigzujgcych.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera

ponizsza tabela

Lp. | Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposéb poprawy

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne spetniajg wymogi ochrony

Przewiduje sie docieplenia $cian zewnetrznych

wspotczynniku przenikania ciepta nie spetniajgcym
aktualnych wymagan dotyczacych wspdtczynnika U
zgodnie z WT2021.

1 ) ) e ) : (oprocz sciany szczytowej w granicy dziatki), stropu
cieplnej z lat przebudowy. Wartosci wspdtczynnika )
] o , pod poddaszem oraz dachu tacznika.
U nie spetniajg aktualnych wymagan WT2021.
Okna zewnetrzne
Okna zewnetrzne PVC w przecietnym stanie
5 technicznym. Okna zewnetrzne w ramie stalowej o | Wymiana okien zewnetrznych na nowe zgodne z

wymaganiami technicznymiod 2021 r..

Drzwi zewnetrzne
Drzwi zewnetrzne w przecietnym stanie

3 | technicznym o wspdtczynniku przenikania cieptfa nie
spetniajgcym aktualnych wymagan dotyczacych
wspotczynnika U zgodnie z WT2021..

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe zgodne z
wymaganiami technicznymi od 2021 r Drzwi
wejsciowe zgodnie z zaleceniami konserwatora.

Wentylacja
Wentylacja grawitacyjna dziata prawidtowo.

Nie rozpatruje sie

Instalacja cieptej wody uzytkowej

5 Instalacja stara, wyeksploatowana, o niskiej
sprawnosci. .

Rozpatruje sie wymiane podgrzewaczy
elektrycznych na nowe o wyzszej sprawnosci.

System grzewczy
Kociot gazowy wyeksploatowany prawie 30 letni..

Instalacja c.o. stara, wyeksploatowana, wymaga
modernizacji.

Rozpatruje sie wymiane zrodta ciepta na nowe o
WYyZSzej sprawnosci.
Rozpatruje sie catkowita wymiane instalacji c.o.

W  nastepnym rozdziale zostanie opisany proponowany zakres usprawnien

termomodernizacyjnych.




6 Analiza poszczegdlnych wariantéow termomodernizacji

6.1 Usprawnienia dotyczgce systemu ogrzewania

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji centralnego
ogrzewania. W ramach usprawnienia planuje sie: wymiane starego orurowania na nowe izolowane,
wymiane starych grzejnikdbw na nowe ptytowe, montaz zawordw termostatycznych przy

grzejnikach, izolacje cieplng orurowania instalacji c.o., regulacje instalacji c.0. po

termomodernizacji w celu dopasowani do nowego obcigzenia cieplnego wraz modernizacjg
kottowni - montaz nowych kottdw gazowych kondensacyjnych w wraz z nowg automatyka
sterujgcg umozliwiajgcy programowanie czasu pracy instalacji.

Koszt usprawnienia zawiera catkowity koszt wszystkich prac z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia

sporzadzania audytu.

Szt. zt/szt. zt
Modernizacja kottowni 26,91 1752,75 47 168,26
Instalacja c.o. 449 461,3 206 870,63
SUMA 254 038,88

Opis Jedn. Prze.d . PO. .

modernizacjg | modernizacji
Moc zamdwiona MW 0,0396 0,0396
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
potrzeby CO w standa.rdo_wym sezon,|e. GJ/rok 192,9 192,9
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci
systemu
Sprawnos¢ wytwarzania ng - 0,91 0,94
Sprawnosc regulacji i wykorzystania ng - 0,77 0,88
Sprawnos¢ przesytu ne - 0,80 0,96
Sprawnos¢ akumulacji ns - 1,00 1,00
Ogodlna sprawnosé systemu ogrzewania Niot - 0,561 0,794
Obnizenie nocne - 0,85 0,85
Obnizenie tygodniowe - 0,95 0,95
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
potrzeby CO 1z uwzglednieniem sprawnosci GlJ/rok 277,59 196,13
systemu i przerwami w ogrzewaniu
Oz 24/G) 112,68 112,68
Om z2t/MW/m-c 8907,17 8907,17
A zt 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 31 278,03 22 099,47
Roczna optata stata zt/rok 4 232,26 4 232,26
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie 2H/rok 35 510,29 26 331,72
standardowym
Rdznica 9 178,57
Koszt 254 038,88
SPBT 27,7




Opis wspotczynnikdw sprawnosci instalacji po termomodernizacji przedstawia ponizsza tabela:

Opis NH
Kotty gazowe kondensacyjne niskotemperaturowe (55/45°C) o mocy nominalnej: do 50 094
kW, ’
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji:
centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z 0,88
zakresem proporcjonalnosci P - 2K,
Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym
budynku: z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w 0,96
przestrzeni ogrzewanej,
System ogrzewania bez zasobnika ciepta

6.2 Usprawnienie dotyczace instalacji cieptej wody uzytkowe;j

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji cieptej wody uzytkowej

poprzez montaz nowych podgrzewaczy elektrycznych przeptywowych. Koszt usprawnienia zawiera

catkowity koszt wszystkich prac z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia sporzgdzania audytu.

Opis Jedn. Prze.d | Po. )
modernizacjg modernizacji
Srednia moc c.w.u. MW 0,00057 0,00057
Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qg w GJ/rok 9,85 7,64
Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nwg - 0,96 0,99
Sprawnos¢ przesytu cieptej wody Nw.d - 0,80 1,00
Sprawnosc¢ akumulacji nw,s - 1,00 1,00
Sprawnosc sezonowa wykorzystania Nw.e - 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita N, tot - 0,77 0,99
Optata zmienna Oz z1/GJ 366,94 366,94
Optata stata Om Zt/MW/m-c 0,00 0,00
Abonament A zt/m-c 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 3613,15 2 802,93
Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00
Roczny koszt przygotowania c.w.u. zt/rok 3613,15 2 802,93
Réznica 810,22
Koszt 8 970,00
SPBT 11,1

Koszt zawiera catkowity koszt wszystkich prac modernizacyjnych z podatkiem VAT, ceny rynkowe

z dnia sporzadzania audytu.

Opis sprawnosci po modernizacji Nw
Podgrzewacz elektryczny przeptywowy 0,99
Miejscowe przygotowanie cieptej wody bezposrednio przy punktach poboru wody
cieptej, instalacje cieptej wody bez obiegdw cyrkulacyjnych 1,00
System przygotowania cieptej wody uzytkowej bez zasobnika cieptej wody
uzytkowej 1,00




6.3 Usprawnienie dotyczace stropu pod poddaszem

Rozpatruje sie ocieplenie stropu pod poddaszem (nad pietrem) warstwg izolacji o podanym

wspdtczynniku przewodzenia ciepta A [W/mK]. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji

przyjeto warianty rdznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac

termomodernizacyjnych z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia sporzgdzania audytu.

A 0,038 | W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 240,21 | m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Avoszt | 240,21 | m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L . Stan Warianty
Lp. | Omowienie Jednostki| .
istniejgcy 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowe]j warstwy
1 1. B . . m 0,18 0,20 0,22
izolacji termicznej; g
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?K)/W 4,74 5,26 5,79
3 | Opodr cieplny R (m%K)/W | 2,315 7,052 7,578 8,104
4 | U, Uy W/m2K | 0,432 0,142 0,132 0,123
5 | Qou, Quu GJ/rok 32,77 10,76 10,01 9,36
6 | dou, Quu MW 0,004 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednosé kosztow
7 zt/rok 277858 | 2872,89 2 954,95
AOru
Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 430,10 430,50 455,70
9 | Koszt realizacji usprawnienia Nu 7t 103 314,32 | 103 410,41 | 109 463,70
10 | SPBT=NU/AOru lata 37,2 36,0 37,0
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 103 410,41 zt SPBT= 36 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie stropu pod poddaszem warstwg

izolacji o grubosci 20 cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK.

Rozwigzanie to spetnia obowigzujgce wymagania izolacyjnosci cieplnej przegrdod (Ucimay)

wg WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia (SPBTmin).




6.4 Usprawnienie dotyczace dachu

Rozpatruje sie ocieplenie dachu tgcznika warstwg izolacji o podanym wspdtczynniku

przewodzenia ciepta A [W/mK]. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty

roznigce sie gruboscia. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac termomodernizacyjnych z

podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia sporzgdzania audytu.

A 0,038 | W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 20,22 | m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Awost | 20,22 | m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L ) Stan Warianty
Lp. | Omowienie Jednostki| .
istniejgcy 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowe]j warstwy
1] N . . m 0,18 0,20 0,22
izolacji termicznej; g
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?K)/W 4,74 5,26 5,79
3 | Opodr cieplny R (m%K)/W | 1,582 6,319 6,845 7,372
4 |Uo, Us W/m?K | 0,632 0,158 0,146 0,136
5 | Qou, Quu GJ/rok 4,04 1,01 0,93 0,87
6 | dou, Quu MW 0,001 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednosé kosztow
7 zt/rok 381,84 391,65 400,05
AOru
Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 466,90 467,40 491,50
9 | Koszt realizacji usprawnienia Nu 7t 9 440,72 | 9 450,83 9 938,13
10 | SPBT=NU/AOru lata 24,7 24,1 24,8

Wybrany wariant: 2 |

Koszt: 9 450,83 zt

SPBT= 24,1 lat

22 cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK.

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie dachu warstwg izolacji o grubosci

Rozwigzanie to spetnia obowigzujgce wymagania izolacyjnosci cieplnej przegrdod (Ucimay)

wg WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia (SPBTmin).




6.5 Usprawnienie dotyczace $cian zewnetrznych

Rozpatruje sie ocieplenie scian zewnetrznych (bez S$ciany szczytowej) wraz z $ciang

fundamentowa do gtebokosci min. 1m ponizej poziomu gruntu, warstwg izolacji o podanym

wspotczynniku przewodzenia ciepta A [W/mK]. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji

przyjeto warianty rdznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac

termomodernizacyjnych z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia sporzadzania audytu.

A 0,035 | W/mK —wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 274,73 | m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
A m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
ostt 378,34 | (tacznie ze Scianami fundamentowymi do 1m ponizej poziomu gruntu)
L . Stan Warianty
Lp. | Omdwienie Jednostki| .
istniejacy 1 2 3

Grubo$¢ dodatkowej warstwy
1| B o m 0,13 0,15 0,17

izolacji termicznej; g
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?-K)/W 3,71 4,29 4,86
3 | Opor cieplny R (m?K)/W| 1,332 5,05 5,62 6,19
4 | Ug, Up W/m%K | 0,751 0,198 0,178 0,162
5 |Qou, Quu GlJ/rok | 65,13 17,19 15,44 14,02
6 | qou, qiu MW 0,008 0,002 0,002 0,002

Roczna oszczednos¢ kosztow
7 2t/rok 6 050,35 6271,07 6 451,04

AOru

Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 558,80 570,22 592,30

Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 211 416,11 | 215736,47 | 224 090,49
10 | SPBT=NU/AOru lata 34,9 34,4 34,7
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 215 736,47 zt SPBT= 34,4 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie $cian zewnetrznych warstwa

izolacji o grubosci 15 cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/mK.

Rozwigzanie to spetnia obowigzujgce wymagania izolacyjnosci ciepinej przegrod (Ucimax)

wg WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia (SPBTmin).

Opis Uo A U max Ui
[-] [(W/m?K] | [m?] [ [W/m?K] [ [W/m2K]
Sciana zewnetrzna 0,75 233,42 0,20 0,178
Sciana zewnetrzna cokotowe 0,74 41,31 0,20 0,178




6.6 Usprawnienie dotyczgce okien zewnetrznych

Rozpatruje sie wymiane okien zewnetrznych na nowe. Do wyznaczenia optymalnego wariantu
przyjeto warianty o rdéznych wspodtczynnikach przenikania ciepta U [W/m?K]. Cena Nok zawiera
catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia sporzgdzania

audytu.

Powierzchnia okien do obliczen strat ciepta: 91,86 m?

Powierzchnia okien do wymiany: 91,86 m?

L Stan Warianty
Lp. | Omdwienie Jedn. | .
istniejgcy 1 2 3
Wspdtczynnik przenikania
1 potczynnik p W/m?K | 2,83 1,10 0,90 0,70
okien U
2 | Wspotczynnik C; - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 | Wspodtczynnik Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00
4 Qo Q1 GJ/rok | 142,16 92,09 86,29 80,49
5 |qo g1 MW | 0,0180 0,0117 0,0109 0,0102
6 | AQrok + AQuw zt/rok 6318,7 7051,1 7 783,4
Jednostkowy koszt wymiany X
7 ) zt/m 2952,00 | 3075,00 3701,90
okien
8 Koszt wymiany okien Nok 7t 271 170,72 | 282 469,50 | 340 056,53
9 |SPBT lata 42,9 40,1 43,7
Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt: 282 469,50 zt SPBT=40,1 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na wymianie okien na nowe o
wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K.
Rozwigzanie to spetnia obowigzujgce wymagania izolacyjnosci cieplnej przegrod (Ucmax)

wg WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia (SPBTmin).



6.7 Usprawnienie dotyczgce drzwi zewnetrznych

Rozpatruje sie wymiane drzwi zewnetrznych na nowe. Do wyznaczenia optymalnego
wariantu przyjeto warianty o rdznych wspétczynnikach przenikania ciepta U [W/m?K]. Cena Npz
zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia

sporzadzania audytu.

Powierzchnia drzwi do obliczen strat ciepta: 6,43 m?
Powierzchnia drzwi do wymiany: 6,43 m?
e Stan Warianty

Lp. |Omodwienie Jedn. istniejacy 1 5 3

Wspdtczynnik przenikania 5
L lgrwiu W/mEK g 1,50 1,30 1,10
2 Wspdtczynnik Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |Qo, Qs GJ/rok 5,72 3,05 2,64 2,23
4 |qo,ql MW 0,0007 0,0004 0,0003 0,0003
5 AQuok + AQrw zt/rok 337,0 388,3 439,6
6 Jedngstkowy k.oszt 2H/m?

wymiany drzwi 4 089,8 4 305,0 4 959,4
7 Koszt wymiany drzwi Npz zt 26297,09 | 27 681,15 | 31 888,94
8 SPBT lata 78,0 71,3 72,5
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 27 681,15 zt SPBT=71,3 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na wymianie drzwi zewnetrznych
na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/mK.
Rozwigzanie to spetnia obowigzujgce wymagania izolacyjnosci cieplnej przegrdd (Ucimay)

wg WT2021 oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia (SPBTmin).



6.8 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu naktadéw SPBT

Lp. |Zestawienie wariantéw termomodernizacji budynku Planowane koszty robét SPBT

(ceny z VAT, 1) lata
1 | Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 254 038,88 27,7
2 | Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej 8 970,00 11,1
3 | Ocieplenie dachu tacznika 9 450,83 24,1
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 215 736,47 34,4
5 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 103 410,41 36,0
6 | Wymiana okien zewnetrznych 282 469,50 40,1
7 | Wymiana drzwi zewnetrznych 27 681,15 71,3

Uwaga! Usprawnienie zwigzane z modernizacjg instalacji centralnego ogrzewania jest traktowane

priorytetowo stagd niezaleznie od wartosci SPBT w tabeli zostanie przedstawione jako pierwsze.

6.9 Zapotrzebowanie na moc i ciepto oraz okreslenie efektéw finansowych dla
kazdego z wariantéw

Wariant [Moc Moc Zapotrz. |Zapotrz. |Zapotrz |Efekt |Koszt Koszt Koszt Efekt
coY cwu?  |co? co? CwuU c.0.” cwu? |cotcw.u
MW MW GJ/rok |GJ/rok |GlJ/rok |G)/rok |zt/rok zt/rok zt/rok zt/rok
VI 0,026911 | 0,00057 | 80,93 82,3 7,6 197 12 150,51| 2802,93 14 953,44| 24 170,00
VI 0,027201 | 0,00057 | 83,49 84,9 7,6 195 12 474,89 2802,93 15277,82| 23 845,62
Vv 0,032470 | 0,00057 | 129,98 132,2 7,6 148 18 365,48| 2802,93 21168,42| 17 955,03
v 0,034617 | 0,00057 | 148,92 151,5 7,6 128 20765,55| 2802,93 23 568,49| 15554,96
I 0,039303 | 0,00057 | 190,27 193,5 7,6 86 26 004,53| 2802,93 28 807,47\ 10315,98
[l 0,039596 | 0,00057 | 192,85 196,1 7,6 84 26 331,721 2802,93 29 134,66| 9988,79
| 0,039596 | 0,00057 | 192,85 196,1 9,8 81 26 331,721 3613,15 29944,88| 9178,57
Stanistn. | 0,039596 | 0,00057 | 192,85 277,6 9,8 - 35510,29| 3613,15 39 123,44 -

Y'moc obliczeniowa dla:
- €.0. z programu AUDYTOR OZC 7.0 Pro (zatgcznik 4). Strumien powietrza dla

pomieszczen ogrzewanych wg zatgcznika 1

- c.w.u obliczono w zatgczniku nr 2 na podstawie danych przekazanych od inwestora.
2 zapotrzebowanie na ciepto dla:
- €.0. z programu AUDYTOR OZC 7.0 Pro (zatgcznik 4). Strumien powietrza dla
pomieszczen ogrzewanych zgodnie z normg PN-83/B-03430/Az3:2000.
3 zapotrzebowanie na ciepto obliczone w programie AUDYTOR OZC 7.0 Pro z uwzglednieniem
sprawnosci systemu CO.
%) koszt ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej uwzglednia aktualne ceny
nosnika wskazane w karcie audytu energetycznego.
Gdzie:

Wariant | Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
VII 1+2+3+4+5+6+7
VI 1+2+3+4+5+6
V 1+2+3+4+5
Y% 1+2+3+4
I 1+2+3
Il 1+2
| 1

“loznaczenia liczbowe przedsiewziecia (usprawnienia) termomodernizacyjnego zgodne z tabelg rozdziatu 6.8.




7 Ocena optacalnosci wskazanych przedsiewzie¢ modernizacyjnych

dotyczacych energii elektrycznej

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji modernizacji budynku w

zakresie instalacji zasilanych energig elektryczng. Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

— propozycje rozwigzan modernizacyjnych instalacji o$wietlenia pozwalajgcych na

zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej;
— wykonania analizy mozliwosci wykorzystania OZE wraz magazynowania energii;

Realizacja przedsiewzie¢ modernizacyjnych ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztow
generowanych przez instalacje zuzywajgcg energie elektryczng na potrzeby oswietlenia budynku

oraz zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng oraz redukcje emisji zanieczyszczen.

7.1 Dane ogblne

Zuzycie energii elektrycznej w stanie istniejgcym przyjeto za podstawie zuzycia obliczeniowego (na
podstawie faktur dla wszystkich budynkéw UM zuzycie wynosi 68731 kWh/rok). Przyjeto cene

energii elektrycznej na poziomie 1,32 zt/kWh brutto. Moc umowna wynosi 50 kW.

7.2 Analiza zastosowania nowego energooszczednego o$wietlenia pomieszczen

W zwigzku z ucigzliwym charakterem pracy swietldwek, duzym poborem energii
elektrycznej zaréwek oraz ich awaryjnoscig, w analizowanym budynku zastgpiono tradycyjnych
Zrodet Swiatta oprawami LED.

Na podstawie projektu wymiany oswietlenia w tabeli zestawiono oprawy oswietleniowe

wystepujgce wewnatrz budynku w stanie istniejgcym

llos$¢ opraw Moc
o | Toprowpred modemis | S| paedries v ot
[szt.] (W] (kW]

1 Oprawa $wietlowkowa 2x36W 75 72 5,400

2 Oprawa $wietlowkowa 4x18W 3 72 0,216

3 Oprawa swietléwkowa 1x54W 6 54 0,324
4 Oprawa zarowa 12 60 0,720
5 Oprawa LED 4 30 0,120
Razem opraw: [szt.] 100 0 mocy zainstalowanej [kW]: 6,780
Razem opraw do wymiany: [szt.] 96 0 mocy wymiany [kW]: 6,660




Analiza optacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlenia wewnetrznego

W pomieszczeniach:

Przed Po
Lp Parametry Jed. modernizacjg | modernizacji
1 | Zainstalowana moc oswietlenia kw 6,78 4,82
2 | Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia tq h/rok 1950 1950
3 | Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy t, h/rok 130 130
4 | Przewidywany czas uzytkowania o$wietlenia t, h/rok 2 080 2 080
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie
5 | $wiatta dziennego Fp - 1,0 0,98
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosci
6 | uzytkownikéw Fo - 1,0 0,96
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie
natezenia o$wietlenia do poziomu wymaganego
7 | Fc - 1,0 1,0
8 | Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia kWh/rok 14 102 9448
K(?s;t energn elektrycznej na potrzeby 18 629,24 12 481,35
9 | o$wietlenia zt/rok
11 | Roczna oszczednosé energii kWh 4654
12 | Roczna oszczednosé kosztow A Qqok zt/rok 6 147,89
13 | Cena usprawnienia / wymiana opraw Ny? 134 743,10
14 | SPBT=Ny/DOrok 21,9
15 | Oszczednosci % 33,0%

1 Czas pracy instalacji oéwietlenia oparty o metodologie obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw, oszacowany na podstawie
rzeczywistego zuzycia .

2 podstawa przyjetych wartosci NU Kalkulacje kosztow wymiany opraw o$wietleniowych wraz automatyki sterujgcej wraz z bateriami do
kompensacji mocy biernej wraz z pracami towarzyszacymi opracowano na podstawie ceny rynkowych

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wykonanie modernizacji opraw $wiatta polegajace na
wymianie i redukcji mocy zrédet Swiatta poprzez zastosowanie wysokosprawnego zrédta swiatta
LED jest optacalne. Nowe osSwietlenie opiera sie na energooszczednym oswietleniu LED,
charakteryzujgcym sie miedzy innymi brakiem pulsowania swiatta, ptynnym wtgczaniem,
zmniejszeniem zuzycia energii elektryczneji mocy oprawy. Dodatkowymi korzysciami wynikajgcymi
z zastosowania opraw typu LED bedzie brak wydatkéw na eksploatacyjng wymiane Zrédet swiatta.
Moc opraw przyjeto na podstawie analogicznych projektdw, ktérych oswietlenie spetniania

wymagania normatywne, a skutecznos¢ swietlna opraw wynosi 2115 Im/W.

Przyjeto zastosowanie sterowanie oswietleniem w pozwoli na dopasowanie czasu wtgczenia opraw,
uwzglednia¢ bedzie udziat $wiatta dziennego w wybranych pomieszczeniach (czujnik zmierzchu)
oraz nieobecnosci uzytkownikdw (czujniki ruchu) - na pomieszczeniach komunikacyjnych

(korytarze, klatki schodowe), sanitariatach.



7.3 Ocena optacalnosci zastosowania ogniw fotowoltaicznych

W analizowanym przypadku rozpatruje sie wykorzystanie ogniw fotowoltaicznych do

pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng. Produkcja energii elektrycznej przez instalacje

PV przyczyni sie do zmniejszenia tylko kosztéw zmiennych.

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3: z
Lp | Opis Jed. magazynem
1 Roczne zapotrzebowanie na energie KWh/rok 36 585 36585 36 585
elektryczng budynku
2 | Roczny koszt zakupu energii elektrycznej 7t 48 328,22 48 328,22 48 328,22
3 | llo$¢ paneli fotowoltaicznych szt. 20 30 35
4 | Powierzchnia elektrowni m? 48,4 72,6 84,7
5 | Projektowana moc instalacji kWp 10,00 15,00 17,50
Srednioroczna iloé¢ wyprodukowane;
6 | energii elektrycznej z ogniw kWh/rok 8 681 13021 15192
fotowoltaicznych
5 Procentowe po|.<rycie roczr?ego 24% 36% 42%
zapotrzebowania na energie elektryczng %
8 | Poziom autokonsumpcji % 100% 100% 100%
9 | Koszt budowy instalacji fotowoltaicznej" 7t 83 538,00 122 850,00 263 578,88
10| Oszczednosci zt/rok 11 467,52 13 843,39 21 001,35
11| SPBT lata 7,3 8,9 12,6

1) Koszt budowy instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem energii jest podany brutto i zawiera podatek VA. Koszt obejmuje wykonanie
dokumentacji projektowej, oraz wykonanie instalacji PV razem z pracami towarzyszacymi (naprawa pokrycia dachowego, podtgczenie

kablowe instalacji z sgsiedniego budynku).

Projektowana moc instalacji oraz powierzchnia ogniw fotowoltaicznych pokrywa sie z

powierzchnig dachu mozliwg do zabudowania. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze opfacalne jest

zbudowanie instalacji fotowoltaicznej sktadajgcej sie z 30 paneli o tgcznej mocy ok. 15 kWp

wytwarzajgcej Sredniorocznie 13 021 kWh energii elektrycznej, ktére zostanie wykorzystane na

potrzeby wtasne budynku pokrywajac ok. 36% zapotrzebowania na energie elektryczng budynku

przez systemy modernizowane.

Dobrana moc instalacji wynika z ograniczenia powierzchni mozliwej do montazu paneli

fotowoltaicznych. Czas zwrotu ok. 9 lat i jest krétszy niz zywotnosé paneli, inwerterdw.




28 |  AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU B URZEDU MIEJSKIEGO W tOWICZU

W obliczeniach uzysku uzyto PVGIS dla danej lokalizacji:

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longitude: 52.100,10.045 Slope angle: 15°
Horizon: Calculated Azimuth angle: 13°
Database used:  PVGIS-SARAH3 Yearly PV energy production: 064.55 kWh
PV technology: Crystaline siicon Yearly in-plane irradiation: 1250.35 kWh/im*
PV installed: 1 kWp Year-to-year variabity: 41.64 kWh
System loss: 14% Changes in output due to:
Angle of incidence: -355%
Spectral effects: 1.78 %
Temperature and low iradiance: -8.8 %
Total loss: -22.88 %
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
“w
En Im
al I I T I I L
! ! rer e = Ner o » i £ ot "o . ! L A ey o » i B ot o !
Nty Nty

Monthly PV energy and solar irradiation

E_m H(il_m SD_m

230 204 47 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

300 484 72 i)_m: Average sum of global rradiation per square meter receved by the modules
784 955 132 whﬂ"""“:"uﬂm’ﬂ

1120 1421 180 SD_m: Standard deviation of the monthly electricty production due to year-to-year variation [kWh)].
1305 1707 156

1370 1829 130

1305 17568 137

1102 1503 110

012 1182 143

584 735 120

263 3B3 42

183 233 47

g;ggg:ifsgggg
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8 Analiza wariantowa efektéw energetycznych oraz ekonomicznych dla analizowanego zakresu prac termomodernizacyjnych

Procentowa
Wariant przedsigwzigcia Koszty Roczne, ) Zasz:ssg:vzcma Premia
- termomodernizacyjnego catkowite oszc,zednosu“ na energi termom?der—
kosztow energii sl& nizacyjna
(z uwzglednieniem
sprawnosci catkowitej)
[1] [zt/rok] (%] (z1]

Vi 1+2+3+4+5+6+7 901 757,23 24 170,00 68,7% 234 456,88
VI 1+2+3+4+5+6 874 076,08 23 845,62 67,8% 227 259,78
\ 1+2+3+4+5 591 606,58 17 955,03 51,4% 153 817,71
\Y 1+2+3+4 488 196,17 15 554,96 44,7% 126 931,01
[ 1+2+3 272 459,71 10 315,98 30,0% 70 839,52

I 1+2 263 008,88 9988,79 29,1% 68 382,31

[ 1 254 038,88 9178,57 28,3% 66 050,11

Koszty poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami brutto i zawierajg VAT.

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantow spetniajgcy wymagania okreslone w art. 3 ustawy, a wysokos¢ premii termomodernizacyjnej
oblicza sie zgodnie z art. 5 ustawy.




Lp | Opis usprawnienia Jednostkowe koszty Jednostkoyvg roczne Procentovv,a' llog¢ . SPBT
termomodernizadji oszczednosci .I_<osztow oszczednosg zaoszczed;onej
energii zap. na energie energii

[zt] [zt/rok] [%] [MWh/rok] [lata]

1 | Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 254 038,88 9 178,57 28,3% 22,63 27,7
2 | Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe] 8 970,00 810,22 0,8% 0,61 11,1
3 | Ocieplenie dachu tacznika 9 450,83 327,19 0,9% 0,73 28,9
4 | Ocieplenie scian zewnetrznych 215 736,47 5 238,98 14,6% 11,68 41,2
5 | Ocieplenie stropu pod poddaszem 103 410,41 2 400,07 6,7% 5,35 43,1
6 | Wymiana okien zewnetrznych 282 469,50 5 890,59 16,4% 13,13 48,0
7 | Wymiana drzwi zewnetrznych 27 681,15 324,38 0,9% 0,72 85,3
Podsumowanie termomodernizacji 901 757,23 24 170,00 68,7% 54,86 37,3

1 | Modernizacja instalacji oswietlenia 134 743,10 6 147,89 33,0% 4,65 21,9
2 | Montaz instalacji fotowoltaicznej 122 850,00 13 843,39 - - 8,9
Audyt elektroenergetyczny 257 593,10 19991,28 - 4,65 12,9
Catos¢ projektu 1159 350,33 44 161,29 50,29% 59,51 26,3

Koszty poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami brutto i zawierajg podatek VAT.

Koszty catkowite zt 1159 350,33
Roczna oszczednosc¢ kosztdw | zt/rok 44 161,29
Czas zwrotu naktadéw SPBT lata 26,3




9 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Na podstawie wykonanej analizy jako optymalne rozwigzanie przyjmuje sie wariant,
obejmujagcy nastepujgce przedsiewziecia:
1. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Ocieplenie dachu tgcznika
Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropu pod poddaszem

Wymiana drzwi zewnetrznych

2

3

4

5

6. Wymiana okien zewnetrznych
7

8. Modernizacja instalacji oswietlenia
9

Montaz instalacji fotowoltaicznej



9.1 Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego
oraz przedmiar robét

1. Modernizacja instalacji ogrzewania

Modernizacje instalacji ogrzewania. obejmuje: wymiane starego orurowania na nowe
izolowane, wymiane starych grzejnikdw na nowe ptytowe, montaz zawordw termostatycznych przy
grzejnikach, izolacje cieplng orurowania instalacji c.o., regulacje instalacji c.o. po
termomodernizacji w celu dopasowani do nowego obcigzenia cieplnego wraz modernizacjg
kottowni - montaz nowych kottéw gazowych kondensacyjnych w wraz z nowg automatyka
sterujgcg umozliwiajgcy programowanie czasu pracy instalacji.

2. Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej poprzez montaz nowych podgrzewaczy
elektrycznych przeptywowych.

3. Ocieplenie dachu

Ocieplenie dachu tgcznika warstwg izolacji o grubosci 20 cm o wspotczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,038 W/mK o powierzchni ok. 20 m2.

4. Qcieplenie stropu pod poddaszem

Ocieplenie stropu pod poddaszem warstwa izolacji o grubosci 20 cm o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,038 W/mK o powierzchni ok. 240 m?2,

5. Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie $cian zewnetrznych wraz z $ciang fundamentowg do gtebokosci min. 1m ponizej
poziomu gruntu warstwa izolacji o grubosci 15 cm o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035
W/mK o powierzchni ok. 378 m?2.

6. Wymiana okien zewnetrznych

Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m3K o
powierzchni ok. 91,86 m?2.

7. Wymiana drzwi zewnetrznych

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m3K o
powierzchni ok. 6,43 m?2.

8. Modernizacja instalacji oswietlenia

Modernizacja instalacji oswietlenia zinwentaryzowanych pomieszczeh poprzez zastosowanie
energooszczednych opraw os$wietleniowych LED z dopasowaniem ilosci opraw i ich mocy do
spetnienia wymagan dotyczacych natezenia o$wietlenia oraz przez zastosowanie miejscowo
automatyki sterujacej. Modernizacja oswietlenia polegajgce na wymianie 96 szt. opraw i redukcji

mocy zrodet Swiatta poprzez zastosowanie wysokosprawnego opraw LED i zastosowanie



automatyki sterujgcej (czujki ruchu, czujki zmierzchu) na pomieszczeniach komunikacyjnych
(korytarze, klatki schodowe), sanitariatach.

9. Montaz instalacji fotowoltaicznej

Montaz na dachu pietra budynku B instalacji fotowoltaicznej sktadajgcej sie z 30 paneli o tgcznej
mocy ok. 15 kWp wytwarzajgcej sredniorocznie 13 021 kWh energii elektrycznej, ktére zostanie
wykorzystane na potrzeby wtasne budynku pokrywajac ok. 36% zapotrzebowania na energie

elektryczng budynku przez systemy modernizowane.



10 Zataczniki do audytu

Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego

Zuzycie ciepta

Strumien

przyjety przy obliczeniach

zuzycia

ciepta

zgodnie z

Zatgcznik 1

normg PN-83/B-03430

»Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”:

Liczba Kubatura Wspotczynnik . .

) ) . , Strumien powietrza

Lp. Pomieszczenia pomieszczen netto Cr-Cw Norma .
Juzytkownikow wentylacyjnego
- - szt. m3 m3/h m3/h
Przed modernizacja
1 | Ogrzewane | 26 | 12693 | 1,00 20,0 520,0
Po modernizacji

1 | Ogrzewane | 26 | 12693 | 1,00 20,0 520,0

Zapotrzebowanie na moc

Strumien przyjety przy obliczeniach zapotrzebowania na moc cieplng zgodnie z normg PN-EN 12831

»Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”:

Wspotczynnik Strumien
. . Kubatura .
Lp. Pomieszczenia Cm Norma powietrza
netto )
wentylacyjnego
- - m3 wym/h m3/h
Przed modernizacja
1 | Ogrzewane | 126930 | 1,00 | 0,5 | 634,7
Po modernizacji
1 | Ogrzewane | 126930 | 1,00 | 0,5 | 634,7




Zatgcznik 2

Obliczenie mocy obliczeniowej na cele c.w.u. oraz zapotrzebowania na ciepto na c.w.u.

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Lp Charakterystyka systemu Jednostka Stan pfzed‘ Stan F.)O .
modernizacjg modernizacji
1 |jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V" dm?/ 0,35 0,35
J ¥ Pre] Woay Vwi (m?-dzien) ’ '
) pow?erzchnia pgmiesz;zeh o regulowanej temperaturze m? 448 50 448 50
powietrza (powierzchnia ogrzewana)
3 | ciepto wtasciwe wody cy kl/kg-K 4,19 4,19
4 | gesto$é wody pw kg/dm3 1 1
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu/ obliczeniowa
5 |temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze °C 55 55
czerpalnym 6,
6 | obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6o °C 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w
7. . ) ) ) - 0,7 0,7
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg
8 |liczba dni w roku t, doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg
9 kWh/rok 2 100,6 2 100,6
Qw,nd=vwi'Af'CW'pW'(ecw'eo)'kr'tr/(36oo) / ! !
10 | sprawnos$¢ wytwarzania ciepta Nw,g - 0,96 0,99
11 | sprawno$¢ przesytu cieptej wody Nw,d - 0,80 1,00
12 | sprawnos¢ akumulacji nuw,s - 1,00 1,00
13 | sprawno$¢ sezonowa wykorzystania Nw,e - 1,00 1,00
14 | sprawno$¢ catkowita Nu,tot - 0,768 0,990
15 | roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kwWh/rok 2735,2 2121,8
16 Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie korncowg kwh/
Exw (m2rok) 6,10 4,73
17 | Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng Qpw kWh/rok 6 837,92 0,00
18 Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie pierwotna kWh/
Epw (mZ2rok) 15,25 0,00
19 | roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/rok 9,8 7,6




Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Opis Jednostka Stan pfzeq stan po .
modernizacjg | modernizacji
Ip
1 | llo$¢ uzytkownikdw L- osoby 26 26
2 | Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew I/os 7 7
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m3/h 0,010 0,010
3| Vher =( LVCW)/(lglooo) / ’ ’
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
4| Ny=9,32:1-0,244 4,21 4,21
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wod
P plona o8 Y GJ/m? 0,25 0,19
5 QCWJ = Cw'p'(ecw'eo)'kt/nw,tot/lo
Max. moc c.w.u.
kw 2,23 2,23
6 Jewumax = Vhs’r'cw'p'(ecw'eo)'Nh/3600
Srednia moc c.w.u.
kw 0,53 0,53

7 | Qewuér = Qewumax /Nh




AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU B URZEDU MIEJSKIEGO W tOWICZU

Zatgcznik 3

Zdjecia:

>udynek C<- Elewadja tylnia Niboczna W

Elewacia boczna E ->budynek C
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Rzut i orientacja budynku wzgledem stron Swiata ‘
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Zatgcznik 4

Obliczenie mocy cieplnej systemu grzewczego oraz zuzycia energii na ciepto do ogrzewania z

uwzglednieniem wyznaczonego strumienia powietrza wentylacyjnego - wydruki komputerowe z

programu Audytor OZC 7.0 Pro.

Wyniki - Ogdblne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny UM %Zowicz budynek B

stan przed termomodernizacija

Miejscowosc: 99-400 %fowicz

Adres: ul. Stary Rynek 1B
Projektant: mgr inz. Katarzyna Lonc
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 69

46

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:

2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13

790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6.: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Op,e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Plock Trzepo

wO

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 448,50 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 1269,3 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie or: 32691 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita oy: 6905 W
Catkowita projektowa strata ciepia @: 39596 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®grp: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &g : 39596 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:
Wskaznik &y, odniesiony do powierzchni our,a: 88,3 W/m?
Wskaznik &u, odniesiony do kubatury our,v: 31,2 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vipsy: 152,3 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vp.inev: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgsy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Va,: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Ve, min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vey: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Dopltywajace powietrze wentylacyjne Vy: 634,6 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 6y: -20 °C

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

Stacja meteorologiczna:

|Plock Trzepowo

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy gu: 520,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QOH,na: 192,85 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,nd: 53570,0 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 448,50 m?

Kubatura ogrzewana budynku Va: 1269,3 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 430,0 MJ/ (m? rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 119,14 kWh/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evg: 151,9 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie By e 42,2 kWh/ (m3 -rok)




stan przed

Wyniki - Zestawienie przegrdéd termomodernizacia
Opis U A
W/m? -K m?
Dach 1acznika 0,632 20,22
Sciana zewnetrzna 0,752 233,42
Sciana zewnetrzna cokolowe 0,743 41,31
Sciana zewnetrzna szczytowa 0,261 71,61
Sciana zewnetrzna szczytowa tacznika 0,752 16,27
Strop nad parterem pod dachem 0,425 80,19
Strop pod poddaszem 0,432 240,21
Podtioga na gruncie 0,793 320,4
Sciana wewnetrzna poddasza przy dachu 0,705 55,24
Okno stalowe (witraz) 3,000 11,78
Okno zewnetrzne 2,800 80,08
Drzwi zewnetrzne drewniane 3,000 4,05
Drzwi zewnetrzne PCV 2,500 2,38
stan przed
Wyniki - Zestawienie pomieszczen termomodernizacja
OplS ej_nt,H A v
°C m? m3
Pomieszczenia ogrzewane 20 448,5 1269,3
RAZEM 448,5 1269,3




Wyniki - Ogdblne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny UM Zowicz budynek B

stan po termomodernizacji

Miejscowosc: 99-400 %owicz

Adres: ul. Stary Rynek 1B

Projektant: mgr inz. Katarzyna Lonc

Normy:

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

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Op,e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Ptock Trzepo

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 448,50 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 1269, 3 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie or: 18280 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta oy: 8631 W
Catkowita projektowa strata ciepia o: 26911 W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogrm: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®gr: 26911 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:
Wskaznik &p, odniesiony do powierzchni @ur,a: 60,0 W/m?
Wskaznik &y, odniesiony do kubatury our,v: 21,2 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinsv: 152,3 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Veu min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 634,6 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza Oy: -20 °C

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

Stacja meteorologiczna:

|Piock Trzepo

wO

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vi, gu: 520,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplto - ogrzewanie On,nd: 80,93 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QOH,na: 22482,0 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 448,50 m?

Kubatura ogrzewana budynku Va: 1269,3 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 180,5 MJ/ (m? rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean 50,1 kWh/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evy 63,8 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evy 17,7 kWh/ (m3 -rok)




Wyniki - Zestawienie przegrdd

stan po termomodernizacji

Opis U A

W/m? -K m?
Dach tacznika 0,146 20,22
Sciana zewnetrzna 0,178 233,42
Sciana zewnetrzna cokolowe 0,178 41,31
Sciana zewnetrzna szczytowa 0,261 71,61
Sciana zewnetrzna szczytowa tacznika 0,752 16,27
Strop nad parterem pod dachem 0,425 80,19
Strop pod poddaszem 0,132 240,21
Podioga na gruncie 0,793 320,4
Sciana wewnetrzna poddasza przy dachu 0,705 55,24
Okno stalowe (witraz) 0,900 11,78
Okno zewnetrzne 0,900 80,08
Drzwi zewnetrzne drewniane 1,300 4,05
Drzwi zewnetrzne PCV 1,300 2,38

Wyniki - Zestawienie przegrdéd stan po termomodernizacji
OplS ej_nt,H A v
°C m? m3
Pomieszczenia ogrzewane 20 448,5 1269,3
RAZEM 448,5 1269,3




Obliczenie emisji CO,

Zatgcznik 5

Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzace dla wyznaczenia efektu ekologicznego przyjeto wg:
,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2022 do raportowania w
ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2025” opublikowane w grudniu

2024r. przez KOBIZE

— ,Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NOy, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazow cieplarnianych iinnych

substancji za 2023 rok” opublikowane w grudniu 2024 r. przez KOBIZE

Wskazniki jednostkowe emisji:

Wskazniki jednostkowe emisji CO:

Jedn. ) Energia
Gaz ziemny
elektryczna
[kg/MWh] 200,34 597
[kg/GJ] 55,65 165,83

Opis usprawnienia Energia cieplna z: Energia elektryczna | Emisja CO;

gaz ziemny z sieci

[MWh/rok] [MWh/rok] [t/rok]
Stan istniejacy 77,11 2,74 77,11
Stan po termomodernizacji 22,86 2,12 22,86
Podsumowanie . 54,24 0,61 54,24
termomodernizacji (redukcja)
Stan istniejacy (elektryczny) 41,24 24,62
Modernizacja oswietlenia 36,58 21,84
+/- termomodernizacja 35,97 21,47
Montaz instalacji fotowoltaicznej 22,95 13,70
Audyt e!ektroenergetyczny 0,00 18,29 10,92
(redukcja)

Podsumowanie
Stan istniejgcy 77,11 41,24 40,07
Stan po realizacji projektu 22,86 22,95 18,28
Catosé projektu (redukcja) 54,24 18,29 21,79
70,3% 44,3% 54,4%




Obliczenie oszczednosci energii korcowej i pierwotnej

Zatgcznik 6

Wartos$é wspédtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku:

Energia elektryczna

Gaz ziemny z sieci elektroenergetycznej
1,1 2,5
Energia cieplna Energia Energia
Opis z: elektryczna z: | elektryczna z:
) z sieci elektro- instalacji SUMA
Gaz ziemny . . .
energetycznej | fotowoltaicznej
[MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] MWh/rok]
Energia koricowa
Stan istniejgcy 77,11 41,24 0 118,35
Stan po realizacji projektu 22,86 22,95 13,02 58,83
Cato$¢ projektu 54,24 18,29 -13,02 59,51
(redukcja) 70,3% 44,3% n/d 50,3%
Energia pierwotna
Stan istniejacy 84,82 103,10 0,00 187,91
Stan po realizacji projektu 25,15 57,37 0,00 82,52
Catos¢ projektu 59,67 45,72 0,00 105,39
(redukcja) 70,3% 44,3% n/d 56,1%




Zatacznik nr 7
Opinia na temat planowanego efektu ekologicznego zadania

Objasnienie

Efekt ekologiczny wyraza sie przez osiggniecie redukcji ilosci zanieczyszczen wprowadzanych do

powietrza w wyniku wdrozenia srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej, bedgcych

przedmiotem inwestycji.

Metodologia

Przyjmuje sie zatozenia do obliczenia redukcji emisji w obszarach objetych audytem:

1.

Redukcja emisji jako rdéznica catkowitej emisji w budynku przed przeprowadzeniem
modernizacji i po jej przeprowadzeniu obliczana z uwzglednieniem wyliczonego
zapotrzebowania na energie koricowg w budynku, w podziale na stosowane nosniki energii
oraz odpowiadajgce im wskazniki emisji podanych zanieczyszczen

wskazniki emisji CO2 wyznaczane zgodnie z metodologia przyjetg w Rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego
2015 r. (Dz.U. z 2015 r. poz. 376) — zatacznik nr 1, pkt. 6.1.2, (w tym zgodnie z opracowaniem
aktualnym na dany rok, opublikowanym przez KOBIZE)

dla energii elektrycznej pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE)
zastosowano wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego zgodnie z
komunikatem KOBIZE (aktualny na dany rok), pyt PM2,5 i PM10 okreslono szacunkowo jako
udziat w pyle catkowitym,

wartosci dla benzo(a)pirenu sg bardzo niskie i czesto pomijane w ogdlnych zestawieniach emisji
— przyjmuje sie emisje rzedu 1077-10"® kg/MWh, co zalezy od jakosci paliwa i technologii.
benzeno(a)piren ze wzgledu na znikome ilo$¢ przyjeto we=0

do obliczen pozostatych emisji wyznaczono wskazniki w oparciu o dokument Europejskiej
Agencji Srodowiska (EEA) oparty na programie EMEP (European Monitoring and Evaluation
Programme) pod nazwg ,,EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013 oraz
IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change "2006 IPCC Guidelines for National

Greenhouse Gas Inventories".



Wykorzystane wskazniki emisji:

, Gaz ziemny Energia
Rodzaj wskaznika (Zrédta od 50kW elekiryczna
do 1 MW) Z sieci

pyt catkowity, 0.3 g/MWh |[0,014 kg/MWh
w tym
pytPM 2,5 0,5 g/GJ {0,004 kg/MWh
pyt PM 10 0,5 a/GJ  |0,007 kg/MWh
SO, 0,5 g/GlJ 0,363 Kg/MWh
NOx 70 g/GJ 0,392 kg/MWh
co 10 g/MWh 1 0.299 kg/MWh
CO2 55,65 kg/GJ |597 kg/MWh
benzeno(a)piren ~0 ~0

Do obliczen stanu przed realizacjg zadania (stan istniejgcy) oraz stan po realizacji zadania (stan po

realizacji projektu) wykorzystano wskazang energie koricowg dla staniu istniejgcego (zatgcznik nr 6).

Stan przed Stan po
Rodzaj wskaznika 'fggf::,?,j,q rze:CIii:z%i Efeki{;l;7:2?(;¢zny Redukcja %
[Mg/rok] [Mg/rok]
1 2 3 4=2-3 5=4/2 x 100
pyt catkowity,
wiym: 0,000600 0,000328 0,000272 | 45,35%
pytPM 2,5 0,000304 0,000133 0,000171 | 56,23%
pyt PM 10 0,000427 0,000202 0,000226 | 52,79%
SO2 0,015108 0,008372 0,006736 | 44,59%
NOx 0,035597 0,014758 0,020839 | 58,54%
co 0,009926 0,005323 0,004603 | 46,37%
CO2 40,067167 18,281396 21,785772 | 54,37%
benzeno(a)piren 0 0 0]0,00%

Realizacja projektu przyczyni sie do redukcji emisji pytu catkowitego, PM2,5, PM10, SO,, NOy, CO,
CO,. Planowane prace modernizacyjne przyczyniajg sie do poprawy efektywnosci energetyczne;j i

majg pozytywny efekt ekologiczny.



