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KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

10.03.2016

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsigwzigcie stuzace poprawie efektywnosci

energetycznej:

PRZEBUDOWA LUB REMONT BUDYNKOW

Opis przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci

energetycznej (max 250 znakow):

TERMOMODERNIZACJA
BUDYNKU ADMINISTRACYJNEGO

w Lancucie

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego (numer PESEL
albo nazwa), u ktorego zostanie zrealizowane przedsigwzigcie
shuzace poprawie efektywnos$ci energetycznej lub
przedsiewzigcie takie zostato zrealizowane:

MIASTO LANCUT
37-100 LtANCUT
PLAC SOBIESKIEGO 18

Data rozpoczecia przedsigwzigcia
shuzacego poprawie efektywnosci
energetycznej albo planowana
data rozpoczecia tego
przedsigwzigcia*:

Planowana data zakonczenia

przedsiewzigcia stuzacego poprawie

efektywnosci energetycznej *:

Data zakonczenia
przedsigwzigcia stuzacego
poprawie efektywnosci
energetycznej **:

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania
oszczednosci energii

Parametry przedsiewziecia sluzacego poprawie efektywnosci energetycznej
(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Srednioroczna oszczedno$é
energii finalnej: 115 444,444 | [GdirekHub [kWh/rok] 9,926 [toe/rok]
Srednioroczna oszczednosé
energii pierwotnej: 150 077,778 [GrekHub [kWh/rok] 12,904 [toe/rok]
Szacowana wielko$¢ redukceji 47.448 [ton/rok]

emisji CO2:

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imi¢ i Nazwisko:

Halina Lis

Nr uprawienia:

Audytor Energetyczny Nr KAPE 99/101, upr. bud. Nr S —177/94

Nr telefonu:

603 162 984

Podpis:

*W przypadku przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

**W przypadku przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.
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2. Charakterystyka przedsiewziecia

Karta audytu energetycznego budynku "

1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna tradycyjna
1. |Konstrukcja/technologia budynku
2. |Liczba kondygnadii 4 4
3. |Kubatura cze$ci ogrzewane;j m?] 2739,51 2739,51
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1034,29 1034,29
5. |Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6. Pow!erzchm? ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych X 1034,29 1034,29
pomieszczenh niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 78 78
akumulacyjne akumulacyjne
podgrzewacze podgrzewacze
9. |Sposodb przygotowania cieptej wody elektryczne elektryczne
miejska sie¢ miejska sie¢
cieptownicza- wezet | cieptownicza- wezet
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku grupowy grupowy
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,56 0,56
12.]Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wim?K]
1. [Sciany zewnetrzne 1,40 0,19
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,80 0,20
2. |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 1,80 0,15
1,40 0,15
3. |Strop nad piwnicg - -
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,30 0,30
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,60 1,60
2,60 0,90
6. |Drzwi zewnetrzne / bramy 1,30 1,30
3,10 1,30
7. |Inne:
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [ 1,00 1,00
2. |Sprawnos$¢ przesytu [ 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji [ 1,00 1,00
5. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,88 0,88
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [ 0,96 0,96
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji [ 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna / kanaty okna, Z::Zg/wniki/
3. |Strumienh powietrza zewnetrznego [m3/h] 2 360 2 360
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,8 0,8
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 101,91 52,54
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 1,90 1,90
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw [GJ/rok] 566,26 176,14
w ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczegdo i przerw [GJ/rok] 572,40 156,80
w ogrzewaniu)
5 Rpczne opliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody (GJIroK] 21.40 21.40
uzytkowej
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6. |sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych [GJ/roK] brak danych -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych  [GJ/rok] brak danych -
bilansu cieptfa)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego [kWh/mzrok] 152,08 47,31
i przerw w ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. |budynku (z uzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw [kWh/m?rok] 163,73 42,11
W ogrzewaniu)
10.? |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0% 0,0%
7. Optlaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
4. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ¥ [zHGJ] 59,19 59,19
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [Z/(MW m-c] | 14 754.81| 14 754,81
3. |Koszt przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowe;j ¥ [zt/m?] 26,25 26,25
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
. . L4 [zt/(MW m-c] 0,00 0,00
4. |wody uzytkowej na miesigc
5. |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m*m-c] 4,18 1,50
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0.00 0.00
7. |lnne [21]
8. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii finalnej [%] 58,91%
2. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii finalnej [MWh/rok] 115,444
3. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej [MWh/rok] 150,078
4. |Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii cieplnej [zt/rok] 33 336,00
5. |Roczna oszczednos¢ kosztow energii elektrycznej [zHrok] 0,00
6. |Planowane koszty catkowite przedsiewzigcia 2] 448 643

1) Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane

oddzielnie dla kazdej czesci budynku

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu

3)
4)

grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne inwestora
Dokumentacja projektowa:

Audyt energetyczny opracowany w 2014r., autor mgr inz. Robert Mirek
Projekt wykonawczy termomodernizacji budynku, autor mgr inz. arch.Agniezka Wazny

Kosztorysy inwestorskie.

Inne dokumenty

Zapisy dotyczace kosztéw ogrzewania i zuzycia wody
Obowigzujgca cena ciepta
Obowigzujgca cena energii elektrycznej.

Osoby udzialajace informacji

Pan Mirostaw Mac - Urzad Miasta tancuta

Data wizji lokalnej

Marzec 2016

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

poprawa standardu energetycznego budynku
stworzenie odpowiednich warunkéw mikroklimatu w pomieszczeniach

poprawa efektywnosci energetycznej
zZmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska

Materialy wykorzystane przy opracowaniu audytu

1.
2.

10.

11.

12.

13.

Ustawa z 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z 2008 r. Nr 223 poz. 1459).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegbétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow Kkart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnoSci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrze$nia 2015r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow
kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki

energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej. (Dz.U. z dnia 18 marca 2015,
poz. 376).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac

budynki i ich usytuowanie. (Dz.U. 75, poz.690 z p6zniejszymi zmianami).

. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegbfowego zakresu i sposobu sporzgdzania

audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci
energii (Dz. Uz 27 sierpnia 2012 poz. 962)

. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby

ogrzewania i chtodzenia.

. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspodtczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie

i wentylacje. Metoda obliczania.

. PN-EN ISO 12831 Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

. PN-83/B-03430/AZ3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej.

Wymagania.

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia."”

Polska Norma PN-EN 15193:2010 ",Charakterystyka energetyczna budynkéw. Wymagania energetyczne dotyczgce
oswietlenia."

Polska Norma PN-EN 12464-1:2004 ",Swiatfo i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czesé 1: Miejsca pracy we
wnetrzach.”

Katalogi Sekocenbud, oferty lokalnych wykonawcow robét termomodernizacyjnych, materiaty informacyjne producentéw,
informacje bankowe.

Programy komputerowe

1)
2)

Program komputerowy Audytor OZC 6.6. Pro
Arkusz kalkulacyjny Excel
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane o budynku

Wiasnos¢

O wspdlnota mieszkaniowa

O spotdzielcza

M komunalna

Przeznaczenie budynku

O mieszkalny

O mieszkalno-ustugowy

4]

inne: biurowy

Budynek

O wolnostojacy
O blizniak

M segment w zabudowie szeregowej

O blok mieszkalny, wielorodzinny

Rok budowy

1975

Rok zasiedlenia

1975

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna 8. |Liczba kondygnacji 4

2. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 2 739,51 9. |Liczba klatek schodowych 1

3. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1034,29 10. |Liczba lokali mieszkalnych 0
Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej

4. m?] £ & ) 0,00 11. |Liczba oso6b uzytkujgcych budynek 78
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych

5. |oraz innych pomieszczen niemieszkalnych 1034,29 12. |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
[m’]

6. |Wysokosé kondygnacji w $wietle  [m] 2,20,2,67; 13. |Liczba mieszkan z WC osobno 0

2,70;2,66
7. |Budynek podpiwniczony tak

4.2. Zestawienie przegrod

. . . .| Wspotczynnik
. Powierzchnia do obliczania strat el d'o el il przenikania

L.p. Opis przegrody el ciepta U,

m? m? [W/m?K]
1. |Sciany zewnetrzne 516,09 516,09 1,404
2. |Sciana przy gruncie 31,85 31,85 0,804
3. |Strop pod nieogrz. poddaszem 306,30 276,11 1,801
4. |Stropodach 78,70 78,70 1,402
5. |Podloga na gruncie 78,70 78,70 0,297
6. |Podtoga w piwnicy 306,30 306,30 0,297
7. |Okna 166,22 166,22 1,600
8. |Okna do wymiany 38,48 38,48 2,600
9. |Drzwi zewnetrzne 4,72 4,72 1,300
10.|Drzwi zewnetrzne do wymiany 3,68 3,68 3,100
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4.2. Dokumentacja fotograficzna budynku

Elewacja potudniowa i wschodnia

Elewacja pétnocna
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek uzytecznosci publicznej, w zabudowie zwartej, o trzech kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony z
parterowym tacznikiem, zbudowany w technologii tradycyjnej. Sciany zewnetrzne z cegly ceramicznej petnej
obustronnie otynkowane o grubosci 42 cm. Podtoga w piwnicy wykonczona lastriko lub parkietem, z izolacjg
bitumiczng i ociepleniem warstwg zuzla paleniskowego. Strop nad ostatnia kondygnacjg gestozebrowy , pokrycie
budynku gtéwnego stanowi dach dwuspadowy o konstrukcji drewnianej, krokwiowo - ptatowy, kryty blachg stalowa.
Nad przewigzkg stropodach niewentylowany o konstrukcji gestozebrowej, kryty papg.

Okna w budynku sg w wiekszosci wymienione na nowe dwuszybowe, pcv, okna dotychczas nie wymieniane sg
drewniane, podwdjnie szklone. Drzwi zewnetrzne od strony potudniowej nowe z pcv, pozostate drzwi do wymiany.

4.4. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

L.p. Rodzaj danych e
1 Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla kW] 101.9
" |c.0.) wyliczona wg metodyki normy PN-EN 12831 Gmoc ’
2. |Zaméwiona moc cieplna dla c.o. q [kW] 87,6
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
3. sezonu standardowego GJirok brak aanych
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
4. . . . Qy [GJ] 566,3
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta _ 2
5 (bez uwzgledniania sprawnosci) E=Qu/V [kWh/m*a] 152,08
6. Sezonowe zapotrzeboyvarye na C|ep’ro’vs{ standardowym segonle Qs [GJ] 572.40
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT) : pkt. 7.2.
7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie zt/MW 14754,81
" | optata za ciepto zGJ 59,19
opfata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
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4.5. Charakterystyka systemu ogrzewania

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |1y instalacii Budynek zasilany jest z sieci miejskiej z wezta grupowego. Instalacja jest
- 'YP g wykonana jako dwururowa z rozdziatam dolnym, w uktadzie zamknigtym.
2. |Parametry pracy instalaciji 90/70 °C
3. |Przewody w instalacji Stalowe prowadzone po wierzchu, ubytki izolacji termicznej
4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne czlonowe
5. |Ostonigcie grzejnikow Tak
6. |Zawory termostatyczne Nie
Srednia seznowa sprawnos¢ wytwarzania ciepta z
nosnika energii lub energii dostarczonych do zrédta Nhg= 1,00
ciepta
Srednia sezonowa sprawnosc¢ przesytu ciepta ze _
i . . . NHg= 0,96
. Sprawnosci sktadowe zrodta ciepta do przestrzeni ogrzewanej '
" |systemu grzewczego Srednia sezonowa sprawnos¢ regulaciji i _ 077
wykorzystania w przestrzeni ogrzewanej Nhe ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w _
. . NHs= 1,00
elementach pojemnos$ciowych systemu ogrzewczego '
Liczba dni ogrzewania w
8. ltygodniufliczba godzin na dobe 6/16
9 Modernizacja instalacji po Nie

1984 r.

4.6. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalagji Ciepta woda przygotowywana jest w akumulacyjnych podgrzewaczach
elektrycznych zamontowanych przy punktach poboru wody.
Piony i ich izolacja Stalowe, izolowane
Zbiornik akumulacyjny Tak
4. |Opomiarowanie Wodomierz zimnej wody dla catego budynku.
okreslone zgodnie z przepisami dot.sporzgdzania Swiadectw
charakterystyki energetycznej dm 3/(m2 *dzien)= 0.35
5. |Zuzycie cieptej wody ysty gety /
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy 0.70
w uzytkowaniu, K g ’
Srednia roczna sprawno$¢ wytwarzania ciepta z
nosnika energii lub energii dostarczonych do zrédta Nwg= 0,96
ciepta
Sprawnosci sktadowe Srednia roczna sprawno$c¢ przesytu ciepta ze zrédta Nwa= 1.00
6. |systemu przygotowania ciepta do zawordw czerpalnych ' '
cieptej wody uzytkowej ) . - o Nwe= 1,00
Srednia roczna sprawnos¢ wykorzystania ciepta
Srednia roczna sprawno$¢ akumulacji ciepta
w elementach pojemnosciowych systemu Nws= 0,85
przygotowania cwu
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4.7. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Budynek zasilany jest w ciepto na potrzeby ogrzewania z sieci migjskiej z wezta grupowego, bedgcego wlasnoscig
dostawcy ciepfta. Instalcja zewnetrzna pomiedzy weztem o budynkiem jest rowniez eksploatowana przez dostawce.

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
9 Strumien powietrza wentylacyjnego - 2360

wentylacji grawitacyjnej m%h

W wentylacji grawitacyjnej doptyw powietrza odbywa sie przez okna, drzwi, nieszczelno$ci. Odptyw przewodami
wywiewnymi. Wyloty przewoddéw wyprowadzone sg ponad dach.

4.9. Charakterystyka instalacji gazowej, przewodow kominowych

L.p.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Charakterystyka instalacji gazowej

W budynku brak jest instalacji gazowej

Charakterystyka przewodéw kominowych
spalinowych

Nie dotyczy

4.10. Charakterystyka instalacji elektrycznej

L.p.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Charakterystyka instalacji elektrycznej

Oswiietlenie to tradycyjne $wietldwki, lampy zarowe. Regulacja
oswietleniem - reczna.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K] U [w/m2*K]
przegroda
istniejace wymagane*
Sciany zewnetrzne 1,404 0,20
Strop pod nieogrz.poddaszem 1,801 0,15
Stropodach 1,402 0,15
Podtoga na gruncie 0,297 0,30

*) wg warunkdw technicznych obowigzujacych o d 2021 r.

Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegréd sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych i od 2021r. W audycie
przewiduje sie ocieplenie przegréd.

5.2. Okna i drzwi

U [w/m2*K]
przegroda —
istniejace wymagane*

Okna 1,6
0,9

2,6

Drzwi 1,3
1,3

3,1

*) wg warunkow technicznych obowigzujgcych o d 2021 r.

Wspoétczynniki przenikania ciepta dla okien i drzwi sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych i od 2021r. Stolarka
okienna w wiekszosci jest w dobrym stanie technicznym, okna sg nowe szczelne ale cze$¢ okien i drzwi kwalifikuje
sie do wymiany. W audycie przewiduje sie wymiane okien i drzwi o wysokich wspétczynnikach przenikania ciepta.

5.2. System grzewczy

Zrédtem ciepta jest sie¢ miejska zasilana z cieptowni weglowej. Do budynku dostarczany jest czynnik grzewczy o
niskich parametrach. Instalacja jest pompowa, z rozdziatem dolnym, z grzejnikami zeliwnymi czionowymi. Przy
grzejnikach brak jest zawordw termostatycznych. Grzejniki nalezy wymieni¢, zamontowac zawory termostatyczne i
wykonac regulacje hydrauliczng catego systemu grzewczego.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w akumulacyjnych podgrzewaczach elektrycznych zamontowanych przy
punktach poboru wody.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci

Lp.

Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majag niezadowalajgce wartosci

- |wspotczynnika przenikania ciepta

MozZliwe oszczedno$ci poprzez docieplenie przegrod
zewnetrznych.

Okna, drzwi i bramy

Czes¢ okien i drzwi jest nieszczelnych, w ztym stanie
technicznym o wysokim wspotczynniku przenikania

ciepta U [W/m?K]

Mozliwe oszczedno$ci poprzez wymiane okien, drzwi.

Wentylacja grawitacyjna i mechaniczna -

W wentylacji grawitacyjnej doptyw powietrza odbywa
sie przez okna, drzwi, nieszczelnosci. Nadmierna
wentylacja przez nieszczelne okna i drzwi. Odptyw
przewodami wywiewnymi.

Wskazana wymiana okien i drzwi na bardziej szczelne
oraz montaz nawiewnikéw

Instalacja cieptej wody uzytkowej -

Ciepta woda przygotowywana jest w akumulacyjnych
elektrycznych podgrzewaczach przy punktach poboru
wody

Nie przewiduje sie zmiany

System grzewczy

Do budynku dostarczany jest z sieci miejskiej czynnik
grzewczy o niskich parametrach. Instalacja jest
pompowa, z rozdziatem dolnym. Przy grzejnikach brak
jest zawordéw termostatycznych.

Dla usprawnienia systemu nalezy wymienic instalacje
zamontowac zawory termostatyczne i wykonac regulacje
hydrauliczng catego systemu grzewczego.
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6. Okreslenie przedsiewzieé¢ termomoderniacyjnych
6.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
1. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian — metoda bezspoinowa (styropian).
Sciany zewnetrzne
2. |j.w. przez strop pod nieogrzewanym Ocieplenie stropu wetng mineralng granulowang
poddaszem
3. |j.w. przez stropodach na tgcznikiem Ocieplenie stropodachu styropianem laminowanym papa.
4. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie Wymiana okien, drzwi.
przez okna i drzwi oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
5. |Podwyzszenie sprawnos$ci systemu Wymiana instalacji grzewczej, montaz zaworéw

grzewczego

termostatycznych.
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6.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym punkcie w kolejnych tabelach dokonuje sie :

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnegtrzne

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

c¢) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Cena i oplaty za ciepto (wyliczenie w zalaczniku 1) ogrzewanie - msc
Wyszczegdlnienie Jednostki W stanie Po termomo-
obecnym dernizacji
00,04, zt/GJ 59,19 59,19
Oom.O1m zZt/MW m-c 14754,81 14 754,81
Apo, A zt/m-c 0,00 0,00
Xo, X1,Yo, Y1 1 1
to °C 20 20
to °C -20 -20
Sd dla przegréd zewnetrznych dzien K/rok 3 935,60 3935,6
Stacja meteorologiczna: Rzeszéw

Jednostkowe optaty za energie elektryczna brutto (wyliczenie w zalgczniku 1)

Optata zmienna brutto odpowiadajgca optacie za en. el. i z/kWh 0,58 0,58
zmiennej optacie za ustugi przesytowe /G 161,92 161,02
Abonament z#/m-c 3,20 3,20
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6.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda:

Sciany zewnetrzne

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu

o0 wspétczynniku przewodnosci

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

A=

0,040 W/mK

A =

Akoszt =

516,09
516,09

2

m2

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany wspétczynnik przenikania ciepta U .4
= 0,20 (W/m?K).
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2.

Sd = 39356 |dzienK/a On = 14 754,81|zt/(MW/mc)
t, = -20 °c 0, = 59,19|zl/GJ
t, = 20 °c A= 0,00{zt/m-c
Wyszczegolnienie Jedn. Stan Warianty
L.p. istniejacy
1 2 3
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej m 0,18 0,20 0,22
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m’K/W 4,50 5,00 5,50
3. |Opér cieplny R m°K/W 0,71 5,21 5,71 6,21
4. |Qou, Quu=8,6410° SAAU, GJla 246,4 33,7 30,7 28,2
5. |Qous G1u= 10 Atyo - t,0)'Ue MW 0,0290 0,0040 0,0036 0,0033
Roczna oszczednos¢ kosztéw
6. |AOy, = (Quu- Q10)0,+12(doy - U10)Om zila 17 019 17 259 17 458
7. |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 378,16 386,16 394,16
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 195 165 199 293 203 422
9. [SPBT = Ny/AO,, lata 11,47 11,55 11,65
10. |U, WIm’K | 1,404 0,192 0,175 0,161

Podstawa przyjetych wartosci N,;:

Koszty przyjeto na podstawie cen jednostkowych ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem
powierzchni okien i drzwi (Ayoszt)-

Wybrany wariant: 1

Koszt

195 165 zt

SPBT =

11,5

lat
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6.2.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda:

Sciana przy gruncie

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

Opis wariantéw usprawnienia

o wspétczynniku przewodnosci A=

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie podtogi z uzyciem styropianu ekstrudowanego

0,035 W/mK

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Akoszt =

31,85
31,85

m2

m2

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetniony bedzie wymagany wspotczynnik przenikania ciepta
Upax = 0,20 (W/m?K).
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Wybrany wariant: 1

On= 14 754,81|z/(MW/mc)
0, = 59,19(zt/GJ
A= 0,00|zt/m-c
Wyszczegdlnienie Jedn. Stan Warianty
L.p. istniejgcy
1 2 3
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej m 0,12 0,14 0,16
3. |U, obliczone w OZC mK/W 0,804 0,196 0,174 0,156
4. |Qqy, Qqy obliczone w OZC Gl/a 15,27 2,62 2,31 2,06
5. |dou, g1y Obliczone w OZC MW 0,0025 0,0004 0,0004 0,0003
Roczna oszczednos¢ kosztéw
6. |AO, = (Qou- Q1u)0,+12(doy - 910)Om zt/a 1122 1150 1172
7. |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 584,35 634,35 | 684,35
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 18 612 20 204 21797
9. |SPBT = Ny/AO,, lata 16,59 17,57 18,60
Podstawa przyjetych wartosci N,;:
Koszty przyjeto na podstawie cen jednostkowych ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $ciany przy gruncie.
Koszt 18 612 z} SPBT = 16,6 lat
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Przegroda:
6.2.3. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta

przez przenikanie Strop pod nieogrz. poddaszem

Dane:
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 306,30 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Avoszt = 276,11 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem wetng mineralng granulowang

0 wspotczynniku przewodnosci A = 0,042 W/mK

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany wspétczynnik przenikania ciepta U ., =
0,15 (W/m?K).

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2.

Sd 39356 |dzienK/a On = 14 754,81|zt/(MW/mc)
t,= -20 °c 0, = 59,19|zt/GJ
ty = 20 5c A= 0,00]zt/m-c
Wyszczegolnienie Jedn. Stan Stan po Warianty
istniejacy | usunieciu
L.p. AN
istniejacej
izolacji 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1. |termicznej m 0,26 0,28 0,30
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m°K/W 6,19 6,67 7,14
3. |Opor cieplny R m’K/W | 0,56 |niedotyczy | 6,75 7,22 7,70
4. |Qqu, Quu=8,6410"° SAAU, GJla 187,6 15,4 14,4 13,5
5. |Qous G1u= 10 A(tyo - t,0) Ue MW 0,0221 0,0018 0,0017 0,0016
Roczna oszczednos¢ kosztéw
6. |AO,, = (Qou- Q1u)0,+12(qou - 91u)Om zl/a 13778 13 858 13931
7. |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 68,08 76,08 84,08
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 18 798 21 006 23 215
9. |SPBT = Ny/AO,, lata 1,36 1,52 1,67
10. |U, Wim’K | 1,801 0,148 0,138 0,130

Podstawa przyjetych wartosci N,;:

Koszty przyjeto na podstawie cen jednostkowych ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody (Ayeszt)-

Wybrany wariant: 1

Koszt

18 798 zt

SPBT =

1,4

lat
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Przegroda:
6.2.3. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta

przez przenikanie

Stropodach
Dane:
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 78,70 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Avoszt = 78,70 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu styropianym laminowanym papa

0 wspotczynniku przewodnosci A = 0,038 W/mK

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany wspétczynnik przenikania ciepta U ., =
0,15 (W/m?K).

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2.

Sd = 39356 |dzienK/a On = 14 754,81|zt/(MW/mc)
t,= -20 °c 0O, = 59,19|zt/GJ
ty = 20 5c A= 0,00]zt/m-c
Wyszczegolnienie Jedn. Stan Stan po Warianty
istniejacy | usunieciu
L.p. AN
istniejacej
izolacji 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1. |termicznej m 0,23 0,25 0,27
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m°K/W 6,05 6,58 7,11
3. |Op6r cieplny R m2K/W 0,71 nie dotyczy 6,77 7,29 7,82
4. |Qqu, Quu=8,6410"° SAAU, GJla 37,5 4,0 3,7 34
5. |Qous G1u= 10 A(tyo - t,0) Ue MW 0,0044 0,0005 0,0004 0,0004
Roczna oszczednos¢ kosztéw
6. |AO,,= (Qou- Q1)0,+12(qgy - 91u)Om zt/a 2 680 2705 2728
7. |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 204,21 212,21 220,21
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 16 071 16 701 17 331
9. [SPBT = Ny/AQ,, lata 6,00 6,17 6,35
10. |U, WIim*K | 1,402 0,148 0,137 0,128

Podstawa przyjetych wartosci N,;:

Koszty przyjeto na podstawie cen jednostkowych ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody (Ayeszt)-

Wybrany wariant: 1 Koszt 16 071 zt SPBT = 6,0 lat
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. , . . .. Przedsiewziecie
6.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia

polegajacego na wymianie okien Okna do wymiany
Dane:
powierzchnia okien istniejgcych Ao = 38,48 m?
strumien powietrza wentylacyjnego (ciepto): Viom = 118,0 m3h 50
strumien powietrza wentylacyjnego (moc): Vient = 115,8 m3/h
powierzchnia okien do wymiany: Ao = 38,48 m”
powierzchnia okien do zamurowania: Aot = 0,00 m?
Cy = 1,0

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna o lepszym wspotczynniku przenikania ciepta U

wariant1: okna U= 1,10
wariant 2: okna U= 0,90
Sd = 39356 |dzienK/a On = 14 754,81|zt/(MW/mc)
t, = -20 5c 0, = 59,19|zt/GJ
ty = 20 °c A= 0,00|zt/m-c
L.p. Wyszczegdlnienie Jedn. Stan istniejgcy V1Variant wybrar;y
1. |Wspdtczynnik przenikania okien W/m2K 2,60 1,10 0,90
2. |Wspdt. korekcyjne dla wentylaciji [oR - 1,0 0,85 0,85
Cm - 1,0 1,00 1,00
3. 8,64*10°*Sd*(Ag*Uoy) GJla 34,0 14,4 11,8
4. [2,94*10%*¢,*Cy*Vpor*Sd Glla 13,7 11,6 11,6
5. 1Qu Q1=@3)+(4) Gl/a 47,7 26,0 23,4
6. [10°*(Ag*Uo)* (two -t,0) MW 0,00400 0,00169 0,00139
7. 13,4107V op* (two -tro) MW 0,0016 0,0016 0,0016
8. |do, q1 =(6) + (7) MW 0,0056 0,0033 0,0030
0 Roczna oszczednos¢ kosztéw Arok 16920 1 900.0
AOy, = (Qou - Q1u)0:*+12(doy - U1u)Om ' '
10. |Koszt jednostkowy okien Nog ztm? 550 650
11. |Koszt wymiany okien N, zt 21164 25012
12. |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 1850 1850
13. |[SPBT = (N, + N,)/AO,, lata 13,6 14,1
Podstawa przyjetych wartosci N,;:
Koszty przyjeto na podstawie cen jednostkowych 1 m? okien wg kosztorysu inwestorskiego.
Przyjety wariant: 1 Koszt 23 014 zt |SPBT = 13,6 lata
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6.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia

polegajacego na wymianie drzwi

Przedsiewziecie

Drzwi zewnetrzne do wymiany

Dane:
powierzchnia drzwi istniejgcych Ay, = 3,68 m?
strumien powietrza wentylacyjnego (ciepto): Vioom 118,0 m3h 50
strumien powietrza wentylacyjnego (moc): Vient = 115,8 m3h
powierzchnia drzwi do wymiany: A= 3,68 m’
powierzchnia drzwi do zamurowania: Aot = 0,00 m?
Cy = 1,0
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi o lepszym wspotczynniku przenikania ciepta U.
wariant 1: drzwi U= 1,30
wariant 2: drzwi U= 1,10
Sd = 3935,6 dzien'K/a On = 14 754,81|z/(MW/mc)
t,= -20 °c 0,= 59,19|zt/GJ
ty = 20 °c A= 0,00|zt/m-c
Wariant
L.p. Wyszczegdlnienie Jedn. Stan istniejgcy
1 2
1. |Wspdtczynnik przenikania drzwi W/m2K 3,10 1,30 1,10
2. |Wspdt. korekcyjne dla wentylacji C; - 1,0 1,0 1,0
Cm - 1,0 1,0 1,0
3. [8,64*10™*Sd*(Ag*Uq) Gl/a 3,9 1,6 1,4
4. 12,94%10°%*C,*Cy*Vom*Sd GJla 13,7 13,7 13,7
5. |Qo: Q1 =(3) +(4) GJla 17,5 15,3 15,0
6. [10°*(A*Uo* (two -t,0) MW 0,00046 0,00019 0,00016
7. 13,4107V op* (two -tr0) MW 0,0016 0,0016 0,0016
8. |00, A1 = (6) *+ (7) MW 0,0020 0,0018 0,0017
q. Roczna oszczednosé kosztow Alrok 1670 1990
A0y, = (Qou - Q1u)0,*+12(doy - U1u)Om ' '
10. |Koszt jednostkowy Np ztm? 1 450,0 1750,0
11. |Koszt wymiany N, zt 5 336 6 440
12. |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13. |SPBT = (N, + N, )/AO,, lata 32,0 32,4
Podstawa przyjetych wartosci N,
Koszty przyjeto na podstawie cen jednostkowych 1 m? drzwi wg kosztorysu inwestorskiego.
Przyjety wariant: 1 Koszt 5336 zt |SPBT = 32,0 lata

Zamurowanie drzwi
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6.2.6. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane Q= 21,40 GJ Qoew = 0,002 MW

Opis:
Instalacja w dobrym stanie technicznym i nie przewiduje sie zmiany.

Wyliczenia dotyczgce zuzycia ciepta na potrzeby podgrzania cieptej wody zamieszczono w zatgczniku 3.

Lp. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejgcy mosdt::]nir; (;cji
1 |Srednia moc cwu Qowusr MW 0,002 0,002
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1 qy GJ/rok 21,40 21,40
3 |0z zlGJ 59,19 59,19
4 [Om zZ/MW/m-c 14 754,81 14 754,81
5 |A zl/im-c 0,00 0,00
6 |Roczne optata zmienna Op.1m zt/a 1 266,61 1 266,61
7 |Roczna optata stata Oo.12 zt/la 336,41 336,41
8 |Roczny abonament Apo.1 zl/a 0,00 0,00
9 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oo1 zla 1 603,02 1 603,02
10 |Rdznica zl/a 0,00
11 [Koszt Ngy, zt
12 |SPBT lat

Podstawa przyjetych wartosci N,,,: nie dotyczy

KOSZT 0 z




6.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego.

Dane: Qqeo= 566 GJ/a
Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Instalacja co w ztym stanie technicznym

2 Zainstalowane sg grzejniki zeliwne

3 Brak zaworow termostatycznych
Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje
do wymagan technicznych:

Ip. opis koszt

wymiana instalacji przewodow, izolacja przewodow, wymiana grzejnikdw, montaz 143 969
zaworow termostatycznych
Zrédto ciepta:

1

2 bez zmiany 0
Koszt catkowity N, 143 969
Podstawa przyjetych wartosci N,: wg kosztorysu inwestorskiego.

6.3.1 Sprawnos¢ systemu grzewczego.
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Wspétczynniki sprawnosci przed modernizacja:

L.p. Opis Procent Nw Np n, Ne Wi Wy
Sie¢ miejska- wezet
1 |indywidualny 100,0% 1,00 0,96 0,77 1,00 0,85 0,88

Wspotczynniki sprawnosci po modernizacii:

Sie¢ miejska- wezet

1 indywidualny 100,00% 1,00 0,96 0,88 1,00 0,85 0,88
2 Inne zrodto 0,00%
Procent zuzycia ciepta pokrywany przez msc : 100,00%
Procent mocy zamoéwionej pokrywany przez inne zrodio : 0,00%
Wspol ki o
Lp. [Rodzaj usprawnienia SpolcZynnid sprawnosc’
przed po
Rodzaj systemu zasilania msc msc
1 sprawnos$¢ wytwarzania Nw = 1,00 nw=| 1,00
2 sprawno$¢ przesytu Ne= 0,96 n.=| 0,96
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ne = 0,77 n.=( 0,88
4 sprawnos¢ akumulacji Ne= 1,00 Ne=| 1,00
5 sprawnos¢ catkowita systemu Niot = 0,74 n=| 0,84
6 uwzgl. przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,85 w;=| 0,85
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,88 wyg=| 0,88
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Opis Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
istniejacy modernizacji
s N Wezet cieptowniczy grupowy - .
t i
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g w budynku rozdzielacze bez zmiany
i przewody poziome stabo przewody poziome izolowane, pionowe
sprawnosc¢ przesytu ny 4 ; ; T .
' izolowane, pionowe nieizolowane |nieizolowane
sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania |regulacja centralna, bez regulacji |regulacja centralna i miejscowa, zakres P -
NHe miejscowe;j 2K
sprawnos$¢ akumulacji ny, s brak zbiornika buforowego bez zmiany
uwzglednienie przerw na ogrzewanie |ostabienie ogrzewania bez zmiany




6.3.2 Ocena proponowanego przedsiewzigcia dotyczacego instalacji c.o.

l.p. Omoéwienie jedn. . S'ta'n Stan po modernizacji
istniejgcy
1 |Typ zrédta ciepta - msc msc inne zrédto
100,00% 0,00%
2 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,102
0,102 0,000
. . 100,00% 0,00%
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
3 potrzeby CO w standardoyvym sezonie o GJlrok 566,26
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci 566.26 0
systemu
4 |Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania N - 0,74 0,84
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
6 |Obnizenie nocne - 0,88 0,88
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
7 |potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok 572 504
systemu i przerwami w ogrzewaniu
8 |0z z/GJ 59,19 59,19
9 |Om zt/MW/m-c 14754,81 14754,81
10 |A zt/m-c 0,00 0,00
11 |Roczna optata zmienna zt/rok 33 855,31 29 830,55
12 |Roczna opfata stata zt/rok 18 043,95 18 043,95
13 |Roczny abonament zi/rok 0,0 0,0
14 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Aok 51 899,26 47 874.50
standardowym
15 |Réznica zt/rok 4 024,76
16 |Koszt Ng, zt 143 965
17 |SPBT lat

Podstawa przyjetych wartosci N,: wg kosztorysu inwestorskiego.




6.4. Zestawienie usprawnien i przedsiewzie¢

Na podstawie dokonanej oceny i decyzji inwestora, jako optymalny wariant przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego wybrano:

L.p. |Rodzaji zakres wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego | Planowane koszty SPBT
robét
zt lata
1 2 3 4
1. |Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 18 798 1,4
2. |Ocieplenie stropodachu 16 071 6,0
3. |Ocieplenie scian zewnetrznych 195 165 11,5
4. |Wymiana okien 23014 13,6
5. |Ocieplenie sciany przy gruncie 18 612 16,6
6. |Wymiana drzwi 5336 32,0
7. |Usprawnienie instalacji c.o. 143 965 35,8
Pozostate przedsigwzigcia
8. |Roboty dodatkowe: ocieplenie kominéw 27 682
OGOLEM KOSZT 448 643
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6.5. Obliczenie oszczednosci i kosztow dla wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy termovrxigzrr]r:izacji
1 Se;onoyve zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie (wg Qu cJ 566,26 176,14
obliczen)
2. |Zapotrzebowanie mocy na ogrzewanie (wg obliczen) qco kw 101,91 52,54
3. |Sprawnosc systemu ogrzewania n=ng *11q * e * 1 n - 0,74 0,84
4. |Wspotczynnik przerw tygodniowych Wi - 0,85 0,85
5. |Wspétczynnik przerw dobowych Wy - 0,88 0,88
GJ 572,40 156,80
6 Zapotrzebowanie ciepta dla c.0. z uwzg. sprawnosci i Q
: przerw w ogrzewaniu (wg obliczen) co
kWh 159 000,00 43 555,56
Roczny koszt ciepta na ogrzewanie [Q.,* wgy-w,/n]*
. o
7 O, +qu* O, *12 co zt 51 922,00 18 586,00
GJ 21,40 21,40
Zapotrzebowanie ciepta dla c.w.u. z uwzg. sprawnosci
8. o Qew
(wg obliczen)
kWh 5944,44 5944,44
9. |Zapotrzebowanie mocy na c.w.u. (wg obliczen) qcow kW 1,90 1,90
Roczny koszt ciepta na c.w.u. *0 + *
10.| 0 Hosztoiep WU Qay ™ Ozew *dew Oun 2t 3 465,00 3 465,00
Omew*12
S zycie ciept . i ciept d
1 um?rycz*ne zuzycie ciepta na ogrzew. i cieptg wode Q Gl 593,80 178.20
[Qo™wWq™w /7] +Qew
12, _Pro_cgntowa oszczednos¢ ciepta w stosunku do stanu 400 % ~ 70,00
istniejacego
13.|Sumaryczne zapotrzebowanie mocy [2]+[9] q kW 103,81 54,44
14, Sumaryczny koszt ogrzewania i przygotowania cieptej 0, 2t 55 387,00 22 051,00
wody [7]+[10]
15.|Oszczedno$¢ kosztu w stosunku do stanu istniejgcego 4Q, zt 33 336,00
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7. Zestawienie usprawnien

7.1 Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Roczna
Planowane Roczna s Roczna
Lo . Lo s oszczednosé x
L Usprawnienia w przedsiewzieciu koszty oszczednos¢é enerai oszczednosé
p- termomodernizacyjnym catkowite kosztéw energii finalge? energie finalnej
zt zt % GJ/rok
1 2 3 4 5 6
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem
Ocieplenie stropodachu
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Wymiana okien
1 448 643 33 336,00 58,91% 415,60
Ocieplenie $ciany przy gruncie
Wymiana drzwi
Usprawnienie instalac;ji c.o.
Roboty dodatkowe

7.2. Szczego6towy opis robét

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku nalezy wykonaé¢ nastepujgce prace:

Powierzchnia | Grubos¢ ocieplenia A, Ug Materiat ocieplenia
L.p. Opis : ’
m’ cm [W/m*K], [W/m?K] uwagi
1. |Ocieplenie scian zewnetrznych budynku 516,09 18 0,040 styropian
. S . polistyren
2. |Ocieplenie scian zewnetrznych przy gruncie 31,85 12 0,035 ekstrudowany
3. |Ocieplenie stropu poddasza 276,11 26 0,042 welna mineralna
4. |Ocieplenie stropodachu nad facznikiem 78,70 23 0,038 ftyrf’p'a”
aminowany papg
5 Wymlana okien z r?aW|ewn|kam| 38,48 0,90
higrosterowalnymi
6. [Wymiana drzwi zewnetrznych 3,68 1,30
o Wymiana instalacji grzewczej, przewoddw, grzejnikdw, montaz zaworow
7. |Modernizacja systemu grzewczego termostatycznych.
8. Roboty dodatkowe zwigzane z likwidacja Ocieplenie kominéw

mostkéw termicznych i inne




8. Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci

Zestawienie zapotrzebowania na energie finalng (wg nosnikéw energii) dla stanu przed i

8.1. . . .
po realizacji projektu
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE FINALNA (w kWh/rok)
REALIZACJA | REALIZACJI ROZNL?IA S;m' 3
PROJEKTU PROJEKTU '

1 2 3 4 5
1.|Olej opatowy 0,000
2.|Gaz ziemny 0,000
3.|Gaz ptynny 0,000
4. |Wegiel kamienny 0,000
5.|Wegiel brunatny 0,000
6.|Biomasa 0,000
7.|Inny (podac¢ jaki) 0,000
8.|Ciepto sieciowe z cieptowni 159 000,000 43 555,556 115 444,444
9.|Ciepto sieciowe z cieptowni wytgcznie na biomase 0,000

10.|Ciepto sieciowe z elektrocieptowni 0,000

Ciepto sieciowe z elektrocieptowni wytacznie
11. . - : S . 0,000
opartej na energii odnawialnej (biogaz, biomasa)
Energia elektryczna zuzyta na potrzeby
12. o . . 1) 5944,444 5944,444 0,000
przygotowania cieptej wody uzytkowej
Energia elektryczna zuzyta na potrzeby
13 . . 1) 31 028,000 31 028,000 0,000
oswietlenia
Energia elektryczna zuzyta na potrzeb
14| or9a SEHNY yia na potzeby 0,000
chtodzenia
Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu,
15.|zuzyta na potrzeby budynku lub sprzedana do 0,000
sieci  (podawaé ze znakiem minus)
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE FINALNA 195 972,444 80 528,000 115 444,444
EFEKT ENERGETYCZNY - PROCENT OSZCZEDNOSCI ENERGII FINALNEJ 58,91%
Produkcja energii ze zrédet odnawialnych 0,00
UOZE [%)] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat
odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku 0,0%
dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Y Dla energii elektrycznej, zaktada sie, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci
elektroenergetycznej.
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Zestawienie zapotrzebowania na energie pierwotng (wg nosnikéw energii) dla

8 stanu przed i po realizacji projektu
Wspétczynnik | ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE PIERWOTNA
nak#ad_l:l (W kWh/rok)

Lp. Nosnik energii onerdt | sTaNPRzED | sTANPO -

erwotne
Pl ! REALIZACJA REALIZACJI ROZ!\III(gIA S;OI' 4
PROJEKTU PROJEKTU '

1 2 3 4 5 6
1.|Olej opatowy 0,000
2.|Gaz ziemny 0,000
3.|Gaz ptynny 0,000
4. |Wegiel kamienny 0,000
5.|Wegiel brunatny 0,000
6.|Biomasa 0,000
7.|Inny (podac jaki) 0,000
8.|Ciepto sieciowe z cieptowni 1,3 206 700,000 56 622,222 150 077,778
9 Clep.’ro sieciowe z cieptowni wytgcznie 0,000

na biomase

10.|Ciepto sieciowe z elektrocieptowni 0,000
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni

11.|wylgcznie opartej na energii 0,000
odnawialnej (biogaz, biomasa)
Energia elektryczna zuzyta na

12.|potrzeby przygotowania cieptej wody 3,0 17 833,333 17 833,333 0,000
uzytkowej V
Energia elektryczna zuzyta na

13. o ) 3,0 93 084,000 93 084,000 0,000

potrzeby oswietlenia

14 Energia elektryczna zuzyta na 0.000

"|potrzeby chtodzenia V) ;

Energia elektryczna wyprodukowana w
miejscu, zuzyta na potrzeby budynku

15. T , 0,000
lub sprzedana do sieci ~ (podawac ze
znakiem minus)

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE
150 077,778
PIERWOTNA 317 617,333 | 167 539,556 ,
EFEKT ENERGETYCZNY - PROCENT OSZCZEDNOSCI ENERGII PIERWOTNEJ 47,25%

Y Dla energii elektrycznej, zaklada sie, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci
elektroenergetycznej.
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Zestawienie emisji dwutlenku wegla z nosnikéw energii dla stanu przed i po realizacji

8.3. projektu
Wskaznik |EMISJA DWUTLENKU WEGLA Z NOSNIKOW ENERGI,
emisji1 MgCO,/rok
Lp. Nosnik energii tCOeq/MWh [ STAN PRZED STAN PO s
REALIZACJA | REALIZACII ROZNI'(gf‘ S‘°" 4-
PROJEKTU PROJEKTU +5)
1 2 3 4 5 6
1.|Olej opatowy 0,000
2.|Gaz ziemny 0,000
3.|Gaz ptynny 0,000
4.|Wegiel kamienny 0,000
5.|Wegiel brunatny 0,000
6.|Biomasa 0,000
7.|Inny (podac jaki) 0,000
8.|Ciepto sieciowe z cieptowni 0,411 65,349 17,901 47,448
9 Clep.’ro sieciowe z cieptowni wytgcznie 0,000
na biomase
10.|Ciepto sieciowe z elektrocieptowni 0,000
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni
11.|wylacznie opartej na energii 0,000
odnawialnej (biogaz, biomasa)
12 |Energia elektryczna zuzyta na potrzeby 0,914 5,433 5,433 0,000
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
13, Er1e!'9|a e_Iektryczna zuzyta na potrzeby 0,914 28,360 28,360 0,000
oswietlenia
14, Energia glektryczna zuzyta na potrzeby 0,000
chtodzenia
Energia elektryczna wyprodukowana w
miejscu, zuzyta na potrzeby budynku
15. o . 0,000
lub sprzedana do sieci (podawa¢ ze
znakiem minus)
EMISJA DWUTLENKU WEGLA 99,142 51,694 47,448
EFEKT EKOLOGICZNY - PROCENT REDUKCJI EMISJI 47,86%

Y Wskaznik emisji CO, eq dla energii elektrycznej dostarczonej przez danego OSD, dla pozostatych no$nikéw energii wg
Poradnika: Jak opracowac¢ plan dziatan na rzecz zréwnowazonej energii (SEAP)? - Tabela 6. Standardowe wskazniki emisji. (po

uwzglednieniu sprawnosci zrédta energii).

Wyliczenia wg zatacznika 3a do Szczegotowego opisu osi priorytetowych RPO WP 2014-2020

Powierzchnia ogrzewana budynku, ktérego dotyczy modernizacja energetyczna 1034,29 m?
- PM 10 PM 2,5 B(a)P
zmiana ZrOdJ@ / Wskaznik Zmiana emisji Wskaznik Zmiana emisji Wskaznik Zmiana emisji
typ ogrzewania
kg/rok/m? t/rok kg/rok/m? t/rok kg/rok/m? t/rok
zmiana zrédta ogrz. 0,0000 0,0000 0,0000
termomodernizacja - 0.332 0,249 0,059
- 0,3209 0,2407 0,0566
wegiel

Strona 29




9. Podsumowanie

9.1 Zastosowanie usprawnienia i metoda okreslenia ich efektow

Usprawnienia w ramach przedsiewziecia

Metoda okres$lenia efektow usprawnienia (zroédta danych,
metody obliczeniowe, programy komputerowe)

Termomodernizacja budynku. W audycie
wykazano optacalnos¢ ocieplenia przegréd
budowlanych, wymiany okien, drzwi, instalacji

Obliczenie strat ciepta wg na podstawie obowigzujgcych
przepisow wykazanych w pkt.3.3. Obliczenie efektow
ekonomicznych na podstawie cen zakupu materiatow i

centralnego ogrzewania.

robocizny oraz cen energii.

9.2 Zestawienie efektéw przedsigewziecia
Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartosé Uwagi
MWh/a 115,4
1 |Oszczedno$¢ zuzycia energii finalnej GJ/rok 415,6
toe/rok 9,93
11 sie¢ miejska,

5 Wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii ) ’ " |cieptownia weglowa

pierwotnej 3|energia elektryczna
MWh/a 150,1
3 |Oszczednos$c¢ zuzycia energii pierwotnej GJ/rok 540,3
toe/rok 12,90

0.411 s!ec mlejgka,
cieptownia weglowa
4 |Wskaznik emisji CO, tCO2.,/ MWh ,

0914 energia elektryczna,

’ dostawca PGE obrot
5 |Szacowana wielko$c¢ redukcji emisji CO, MgCO,/rok 47,45
6 |Roczna oszczednos¢ kosztu energii zt/rok 33 336,00
7 |Koszt przedsiewziecia zt 448 643
8 |Czas zwrotu lata 13,5

1GJ/toe
1kWh/toe

41,868 GJ/toe
11 630 kWh/toe




10. ZALACZNIKI

. Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta

. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania c.w.u.
. Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na

ogrzewanie dla poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych

. Wydruk z programu komputerowego obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta na
ogrzewanie dla stanu istniejgcego i dla wybranego wariantu

. Rysunki
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta
SIEC MIEJSKA - Cieptownia Lancut

Przed i po modernizacji

Obliczenie optat za dostarczone ciepto
Koszty ciepta obliczono przyjmujac aktualne ceny i stawki optat dostawcy ciepta - taryfa W-4

Ceny wq taryfy:

Instalacja c.o.

Zalgcznik nr 1

netto brutto z VAT

Cena za ciepto O, = 31,26 38,45 ztIGJ
Oplata przesytowa zmienna O,= 16,86 20,74 zIGJ
Cena za moc zamoéwiong Og1 = 8440,58 10381,91 zZt/MW/m-c
Opfata przesytowa stata Oy = 3555,20 4372,90 Z/MW/m-c
Abonament Ab = 0,00 0,00 zt/m-c
Wyliczenie ceny i optat za ciepto:
Cena ciepta 0, =(0,,+0,,) = 59,19 ztIGJ
Optata stata O, = (O41+04,) = 14754,81 zt/MW/m-c
Optata abonamentowa Ab = 0,00 zt/m-c
Energia elektryczna Instalacja c.o. i oSwietlenie
Przed i po modernizacji
Grupa taryfowa en. elektrycznej C11
Sprzedaz energii PGE Obrét S.A.
Dystrybucja energii PGE Dystrybucja S.A

Rodzaj optat Jednostka Cena netto|Cena brutto
Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,2553 0,31402
Optata zmienna za ustugi przesylowe zt/kWh 0,2186 0,2689
Abonament zt/m-c 2,60 3,20
Jednostkowe optaty za energie elektryczng
A o I
Abonament zt/m-c 3,20
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg PN-83/B-03430/AZ3:2000

Zatagcznik nr 2

ilos¢ / ot ot strumien Przed modernizacja Po modernizacji
) ) kubatura . - | powietrza
pomieszczenie Kl schod. |Wymian h wg. normy tgczne zap. tgczne zap.
m3 4 wm?/h C, c, |powietrzaw | c, c, |powietrzaw
m?/h m®/h
Kuchnia z oknem
zewnetrznym, z 0 1 70 1.0 1,0 0 10 | 10 0
kuchenkg gazowa lub
weglowg
Eaz'e”ka(zwc Iub 0 1 50 1,0 | 1,0 0 1,0 | 1,0 0
ez)
Oddzielne WC 0 1 30 1,0 | 1,0 0 1,0 | 1,0 0
Klatki schodowe 0 1 0 1,0 1,0 0 1,0 1,0 0
Liczba oséb
przebywajacych w 118 20 2360 | 10| 10| =230 |[10]| 10| 2360
budynku
niemieszkalnym
LACZNIE V 2 360 2360

Do obliczeni zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831

ilos¢ / 1086, ilosé strumieﬁ Przed modernizacja Po modernizacji
. . kubatura . .| powietrza
pomieszczenie Kl schod. |Wymianh wg. normy tgczne zap. taczne zap.
e 1 g N I powietrzaw | ¢, | c, |powietrzaw
m wm/ m?3/h m3/h
Pomieszczenia
ogrzewane mieszkalne 0.5 0 1.0 1.0 0 101 10 0
Klfatkl schodowe w bud. 0.5 0 10 10 0 10 | 10 0
mieszkalnym
Pomieszczenia 2896 0,8 10 10| 2317 | 10| 10| 2317
ogrzewane niemieszk.
LACZNIE V 2 317 2317
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej przed i po modernizacji systemu przygotowania cieptej wody

1. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania c.w.u.

Zalacznik 3

Charakterystyka systemu Jednostka, | Wartosci dla Wartosci dla
oznaczenie | budynku - stan | budynku - stan po
istniejgcy modernizacji
1 2 3 4
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19 4,19
gestos$é wody p kg/m? 1000 1000
dm¥
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cwu  V,; (m*dzien) 0,35 0,35
powierzchnia pomieszczenh o regulowanej temperaturze powietrza )
(powierzchnia ogrzewana) A¢ m 1 034,29 1034,29
obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze o
czerpalnym 6,, C 55 55
obliczeniowa temperatura wody przed poodgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu
cwu kg - 0,70 0,70
liczba dniw roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do
przygotowania cwu Q, ng=Vui*A*C,*Pw*(84-80) *Kr*tr/3600 kWh/rok 4 844,24 4 844,24
catkowity zysk z kolektora stonecznego kWh/rok 0,00 0,00
Zapotrzebowanie ciepta kWh/rok 4 844,24 4844,24
Srednia roczna sprawnos¢ wytwarzania ciepta z nosnika energii _
lub energii dostarczonych do zrodta ciepta Mwg= 0,96 0,96
$rednia roczna sprawnosc¢ przesytu ciepta ze zrédia ciepta do Nwa=
zaworow czerpalnych W.d 1,00 1,00
Srednia roczna sprawnosc¢ wykorzystania ciepta Nwe= 1,00 1,00
Srednia roczna sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach -
pojemnosciowych systemu przygotowania cwu Mws 0,85 0,85
Srednia roczna sprawno$¢ catkowita systemu przygotowania cwu,
Nwot - 0,816 0,816
roczne zapotrzebowanie na energie koncowa Q. kWhirok 5 936,56 5 936,56
roczne zapotrzebowanie na energie koncowa Q, GJ/rok 21,4 21,4
2. Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Jednostka | Wartos$ci dla Wartosci dla
Opis budynku - stan | budynku - stan po
istniejgcy modernizacji
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
Vher = (Vyi*Af)/(12*1000) m’h 0,030 0,030
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
N, = 9,32:L702% 3,219 3,219
jed. odniesienia - ilos¢ osob L 0s 78 78
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? wody
Qouj = Cu"P*(Bw-B0) KMy 1o/ 10° GIIm® 0,231 0,231
Max. moC C.W.U. - Geyu™ = Vigr'QewNip*10%/3600 kW 6,2 6,2
Srednia moc c.W.u. - Qe = Qo™ /Ny kW 1,9 1,9
3. Obliczanie kosztow podgrzania cieptej wody uzytkowej
Jednostka | Wartosci dla Wartosci dla
Opis budynku - stan | budynku - stan po
istniejgcy modernizacji
Roczny koszt ciepta na c.w.u. zt 3465 3465
Optata za podgrzanie 1 m*> wody uzytkowej ztim® 26,25 26,25
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Zalacznik 4

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegéinych
wariantow termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC

Zapotrzebowanie
Wariant mocy cieplnej ciepta
kw GJ/rok
1. 52,54 176,14
stan istniejgcy 101,91 566,26
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