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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Budynek biurowy 1.2 Rok budowy brak danch

1.3. Inwestor TRAKT sp. z o.0. sp. k. 1.4 Adres budynku

(nazwa, nazwisko i imie,

adres do korespondenciji, Jesionowa 9A Korfantego 160
PESEL)
kod 40-159 Katowice kod 40-153 Katowice
tel. powiat Katowice
NIP 9542677011 WoOj. Slaskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt:

Energies4U
Piotr Lewandowski
ul. Sw. Franciszka z Asyzu 31 lok.13
93-479 todz
NIP 511-020-72-59
REGON 101786301

ENERGIES4U

WLACZAMY OSZCZEDZANIE

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
P . Signed b
mgr inz. Piotr Lewandowski PESEL 83021216656 pggd”p‘?san%’przez;
ul. Sw. Franciszka z Asyzu 31 lok.13 93-479 t6dz

Nr wpisu Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa: 13767
Nr rejestru Politechniki Warszawskiej: SP/WIBIS/29/11.2015-152

Piotr
Lewandowski

Date / Data:

2884p%g-23 10:17

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

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 mgr inz.. Piotr Lewandowski wykonanie audytu
2 Krzysztof Hajduk sprawdzajgcy wykonanie audytu
5. Miejscowos¢ todz Data wykonania opracowania 10.06.2024
6. Spis tresci str.

1. Strona tytulowa 2
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3 Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 5
" budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
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6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 24




2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU"

1.Dane ogdlne

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnaciji 4 4

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 7 900,0 7 900,0

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1907,0 1907,0

5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,0 0,0
Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni

6. | . . 0% 0%
uzytkowej budynku [%]
Liczba lokali mieszkalnych 0 0
Liczba osoéb uzytkujgcych budynek 150 150

9. |spossb przygotowania c.w.u podgrzewacze przeptywowe podgrzewacze

' o elektryczne przeptywowe elektryczne

10. |System grzewczy budynku

grzejniki cztonowe/ptytowe
wezet kompaktowy zasilany
z sieci cieptowniczej

grzejniki
cztonowe/pltytowe wezet
kompaktowy zasilany z
sieci cieptowniczej

11. |Wspédtczynnik ksztattu A/V [I/m]

0,16

0,16

12.|Inne dane charakteryzujace budynek

biurowy

biurowy

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. |Sciany zewnetrzne 0,332 0,165
2. |Dach/stropodach/strop nad oststnig kondygnacja 0,357 0,137
3. |Podioga na gruncie 0,278 0,278
4. |Okna, drzwi balkonowe 2,000 0,900
5. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,000 1,300

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace
przerwy w ogrzewaniu

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,98 0,98
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,89 0,89
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00

4. Sprawnosci skltadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos$¢ wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

nawiewno - wywiewna

nawiewno-wywiewna z
odzyskiem decentralna

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaty kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m%h] 5676 5762
4. |Krotno$é wymian powietrza [I/h] 0,72 0,73

6. Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 71,88 39,05

2. |Obliczeniowa moc cieplna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 1,95 1,95
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia

3. P pio 009 ynku e 355,22 118,66
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu’ [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem

4. . : ) 452,52 151,16
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 32,22 32,22




Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) brak dancyh
[GJ/rok]




7 Zmlerzonelzuzy(.ne meplq na przygotowanle cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych brak dancyh | brak danych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 52 16 17 42
" |systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ ’
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 66.4 292
" |systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ' ’
10.2|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0% 0,0%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ¥ [z/GJ] 133,96 133,96
2. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [z{/(MW m-c)] 16 219,32 16 219,32
3. |Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej ¥ [z/m?] 60,16 60,16
4. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowoanie cieptej wody uzytkowej na miesigc M [z¢/(MW m-c)] 0,00 0,00
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH/(m*m-c)] 4,04 1,51
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7 |lnne [z1] - -
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |EK- wskaznik rocznego zapotrzbowania na energie koricowg [kWh/(m2-rok)] 158,73 64,45
2. |EP- wskaznik roczego zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotng [kKWh/(m2-rok)] 283,73 198,80
3. |Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg [MWh/rok] 300,28 121,92
4. |llos¢ zaoszczgdzonej energii koncowej [MWh/rok] 178,35
5. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie koricowa [%)] 59%
6. |Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej [MWh/rok] 537,00 139,73
7. |llos¢ zaoszczedzonej energii pierwotnej [MWh/rok] 397,27
8. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie pierwotna [%] 74%
9. |Srednioroczna oszczednosé energii finalnej [toe/rok] 15,34
10. |Roczne oszczednosci kosztéw energii [ztrok] 204 512,40
11. |Moc instalacji OZE do wytwarzania energii elektrycznej w ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego [kW]* 37,50
12. |Moc instalacji OZE do wytwarzania energii cieplnej w ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego [kW]5) 0
13. [emisja CO2 [Mg/rok]"? 332,83 84,02
14. |Uniknieta emisja CO, [Mg/rok] 248,81
8.2 Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
. . . . i i . netto brutto
1. |Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w wierszu 2 [zi]
3392971 4173 355
. ) - . . . . 5 netto brutto
2. |Koszty zakupu , montazu, budowy, albo modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii [z1]
160 123 196 951
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu,budowy albo modernizacji instalacji odnawailnego zrédta energii w
3. |tacznych kosztach (brutto) przedsigwziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub 5%
modernizacji instalacji odnawailnego zrédta energii {%} °
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE ©
5. |Premia termomodernizacyjna izl n.d.




9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslana zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art.7 ust.2 pkt 1

n.d.
ustawy z dnia 7 lipca 1994r - Parwo budowlane [kWh/(mz'rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / NIE IDPOWIADAJAB) wymaganiom izolajcynosci cieplnej okreslonym w
przepisach wydanych na podstawie art.7 ust.2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994r - Parwo budowlane

3. Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego {zi] o) n.d.

10.Premia MZG i grant MZG'”

1. Przed realizacjg przedsigwzigcia termomodernizacyjnego / W ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnegos) w budynku jest spetniony
warunek , o ktérym mowa w art. 11h ustawy: TAK/NIE , jezeli TAK, to:
- pkt1/-pkt2/- pkt3”

2. Wysokos¢ premii MZG [z}] n.d.
3. Wysokosé grantu MZG [z] ¥ n.d.
4. Wysokos$¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [zf] n.d.
11. Inne

1. W ramach przedsigwzigcia temomodernizacyjnego ZOSFTANIE / NIE ZOSTANIE ® zastosowana wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek-JEST NIE JESTY wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow

3. Przedsiewziecie-stanewi/ NIE STANOWI 8 przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art..11g ust. 2 ustawy

7. Z audylu energetycznego WYNIRA 7 NIEWYNIRA 7, Ze po Zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy budynku

poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art.5a ust.2 i art.11g ust.1 pkt 4 ustawy
1)

1y  Dlabudynku skladajacego sie z czgsci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci
budynku.
Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym

2) zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowe;.

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

4)  Opfata stata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

5)  Jesli dotyczy

6)  Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE

7 Nalezy wpisac¢ 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG

8)  Niepotrzebne skresli¢

9) Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

10)

Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy
11)  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 ztacza karty do audytu energetycznego oswiadczeni, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem
12) Wyliczone na podstawie wskaznikéw KOBIZE
" Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. Sust 1 ustawy;
2) 31% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. Sust 1 ustawy;
3) 31% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego Zrodta
energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust 1 ustawy;
)

*k

10% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego netto

***)

30% kosztow przedsiewziecia netto




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

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumentacja projektowa:

Projekt modernizacji

Inne dokumenty
Normy i rozporzgdzenia:

° Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a
takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o
wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz.U.Nr.223,p0z,1459.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzes$nia 2015r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690 wraz z pozn.
zZmianami).

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

Metoda obliczen.”

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

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego”.

Wykorzystane oprogramowanie komputerowe

Audytor OZC 7.0. BASIC
MS Excell

Osoby udzielajace informacji

Administrator budynku
Data wizji lokalnej
12.04.2024 r
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w programie
"Kredyt ekologiczny".

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

* modernizacja instalaciji c.o.

« docieplenie przegrdd zewnetrznych

* wymiana stolarki okiennej i drzwiowej
* modernizacja instalacji wentylacji

+ zastosowanie instalacji PV

» modernizacja instalacji oswietlenia




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane ogoélne obiektu

Wilasnosé

Wspdlnota
mieszkaniowa

spotdzielcza

komunalna

Przeznaczenie budynku

mieszkalny

uzytecznosci
publicznej

inny - biurowy

Adres ul. Korfantego 160, 40-153 Katowice
Budynek WQ’InpstOchy X segmept w zabudoywe szelfegowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy brak danych Rok zasiedlenia brak danych
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit| X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
. |Powierzchnia zabudowana m?4| 627,00 10. Budynek podpiwniczony tak
. |Kubatura budynku [m%| 7900,00 1. Liczba klatek schodowych -
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym
. |lub w piwnicy i pomniejszona o [m%| 7900,00 12. Liczba kondygnacji 4
kubature wydzielonych klatek
schodowych, szybéw, wind, otwartych
wnek, loggii i galerii
. . . . Wysokos¢ kondygnacji w
2
. |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 0,0 13. swietle [m] 2,80
. |Powierzchnia korytarzy +klatek [m?] 0,0
14. Liczba uzytkownikow 150
Powierzchnia pomieszczen 2 00
" logrzewanych na poddaszu uzytkowym [m] ’
Powierzchnia pomieszczen 2 . . .
*logrzewanych w piwnicy [m9] 0,0 15. Liczba mieszkan 0
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
- |ogrzewanych (ustugi, skiepy, itp.) [m] 1891,72 16. Liczba mieszkan z WC w tazie 0
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 . . .
|[4+5+6+7+8] [m] 1891,72 17. Liczba mieszkan z WC osobno| 0

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.




4.3 Zdjecia z wizji lokalnej
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek ustugowy o funkcji biurowej, wybudowany w technologii tradycyjnej murowane;.

Budynek 3-kondygnacyjny, podpiwniczony.

Sciany zewnetrzne budynku z cegtly, docieplone styropianem. Docieplenie zdegradowane, nadajace sie do
wymiany.

Stropodach zelbetowy, kryty papa, docieplony styropianem. Docieplenie i pokrycie zdegradowane, nadajgce
sie do wymiany.

Okna w budynku o profilu aluminiowym i PCV w stabej kondycji.

Bramy i drzwi zewnetrzne stalowe oraz PCV, w stabej kondyciji.

Zestawienie danych dotyczacych istniejacych przegréd budowlanych

Zestawienie danych przegréd budowlanych
Nazwa przegrody U AZ o)
[Wi(m*K)] [m?]
DACH / STROPODACH 0,357 581,49
SCIANA ZEWNETRZNA NADZIEMIA 0,332 505,95
SCIANA ZEWNETRZNA W GRUNCIE 0,332 297,04
PODLOGA NA GRUNCIE 0,278 300,44
OKNA ZEWNETRZNE ELEWACYJNE 2,000 322,57
OKNA ZEWNETRZNE PIWNICY 2,000 17,34
DRZWI ZEWNETRZNE 2,000 19,05
Suma 2043,88
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4.4. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kW] 71,9
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu (qs,) [kW] 1,9
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
5. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w [GJ] 355,2
ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
6. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w [GJ] 452,5
ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
7. |uzytkowej (bez uwzglednienia sprawnosci systemu przygotowania [GJ] 0,0
c.w.u.)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
8. | .. : [GJ] 0,0
uzytkowej
9. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku z/GJ 133,96
10. |Koszt za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc zZt/MW-m-c 19 949,76
11.|Koszt energii elektrycznej z/GJ 251,26
12.|Koszt za 1 MW mocy zaméwionej w energii elektrycznej zZt/MW-m-c -
13. |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 101 728
4.5. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Typ instalacji

Centralna, pompowa z grzejnikami, jednofunkcyjny wezet ciepiny
kompaktowy zasilany z sieci cieptowniczej.

2. |Parametry pracy instalacji 70/50
3. |Przewody w instalacji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikow grzejniki stalowe
5. |Ostoniecie grzejnikéw brak
6. |Zawory termostatyczne tak
7. |Zabezpieczenie naczynie przeponowe
8. |Odpowietrzenie na pionach
9 Liczb_a dni ogrzewania w tygodniu /liczba 7124
godzin na dobe
10. |Modernizacja instalacji po roku 1984 tak
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Wartosci wspétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspoétczynnika

Lp Opis
stan obecny

1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,98
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,89
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos$¢ catkowita systemu NgNa™ N Ns = Ntot 0,785
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.6. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Miejscowe przygotowanie przy punktach poboru za

1. |Rodzaj instalacji
pomocg podgrzewaczy przeptywowych elektrycznych

2. |Pionyiich izolacja |brak

Opomiarowanie
3. |(wodomierze -
indywidualne)

Zbiornik .
4, . nie
akumulacyjny

4.7. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

W budynku funkcjonuje jednofunkcyjny wezet cieplny zasilany z elektrocieptowni zawodowej, pracujgcy na
cele instalacji c.o.

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. |Rodzaj wentylaciji mechaniczna nawiewno - wywiewna

Strumieh powietrza
2. |wentylacyjnego 5675,9
m°/h

4.9. Charakterystyka instalacji elektrycznej
Budynek zasilany przytagczem elektroenergetycznym sieci eneregtyki zawodowe;j.
4.10. Charakterystyka instalacji gazowej

Nie dotyczy
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu istniejacego budynku

5.1.1. Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne o izolacyjnosci cieplnej nie spetniajgcej aktualnych wymagan, istniejgce docieplenie w
salebj kondyciji, zdegradowane.

5.1.2. Okna i drzwi

Okna zewnetrzne w ztym stanie, na profilu aluminiowym i PCV, jednokomorowe. Dzrwi zewnetrzne i bramy
zewnetrzne stalowe i PCV w zlym stanie. Wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta nie spetniajg
aktualnych wymagan.

5.1.3. System grzewczy

W budynku funkcjonuje jednofunkcyjny wezet cieplny zasilany z elektrocieptowni zawodowej, pracujacy na
cele instalacji c.o. Instalacja centralnego ogrzewania z zastosowaniem grzejnikow stalowych. Parametr
zasilania 70/50. Instalacja w dobrym stanie, funkcjonuje prawidiowo.

5.1.4. System zaopatrzenia w ciepta wode

Miejscowe przygotowanie c.w.u przy punktach poboru za pomoca podgrzewaczy przeptywowych
elektrycznych. Instalacja funkcjonuje prawidtowo.

5.1.5. Wentylacja

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna realizowana przez kanaty.
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5.2 Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku, mozliwosci i sposob realizacji
poprawy dla stanu istniejacego

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb realizacji poprawy

1

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne niezaizolowane, nie
spetniajgce wymagan, wspotczynniki U gorsze
od aktualnie wymaganych

Docieplenie przegrod
zewnetrznych, celem poprawy wartosci
wpsotczynikdw przenikania ciepta U. Zaleca sie
demontaz istniejgcego docieplenia przed
zastosowaniem nowego.

Okna.i drzwi

Stolarka okienna i drzwiowa w ztym stanie

Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej celem

2. |technicznym o ztej izolacyjnosci cieplnej - poprawy wartosci wspotczynnikow przenikania
zaobserwowano nadmierne wychtadzanie ciepta U
pomieszczen przez stolarke.
Wentylacja
3 Zastosowanie wentylacji mechanicznej
" |Wentylacja mechaniczna w $érednim stanie, nawiewno - wywiewnej z odzykiem ciepta
stwierdza sie bardzo duze straty wentylacyjne
Instalacja cieptej wody uzytkowej
Majac na uwadze brak centralnej instalac;ji
4 o ) c.w.u, oraz niewielkie zapotrzebowanie na ciepto
+ |[Miejscowe przygotowanie przy punktach na cele przygotowania c.w.u, nie rozpatruje sie
poboru mozliwosci poprawy w tej kwestii.
System grzewczy
5. |Instalacja centralnego ogrzewania w dobrym Nie przewiduje sie poprawy w tej kwestii

stanie, z zaizolowanymi przewodami i
zaworami oraz gtowicami termostatycznymi
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposaob realizaciji
I Il 11
Demontaz istniejgcego docieplenia i ponowne
docieplenie przegréd
Poprawa izolacyjnosci cieplnej przegréd i zewnetrznych typu $ciana zewnetrzna, dach, oraz
1. szczelnosci starych okien, wrét i drzwi wymiany stolarki okiennej i drzwiowej, celem
zewnetrznych dostosowania wspétczynnikdw przenikania ciepta do
obecnie obowigzujgcych wymagan izolacyjno$ci
cieplnej przegrod.
Modernizacaji systemu wentylacji poprzez wykonanie
2. Poprawa systemu wentylaciji systemu wentylacji nawiewno - wywiewnej z
odzyskiem ciepta
3. Poprawa systemu przygotowania c.w.u. Brak dziatan
4, Poprawa systemu c.o. Brak dziatan
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[7. Okreslenie wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdlnienie W stanie Po terr.no- .. | Jednostki
obecnym modernizacji
tpomiesczer'l uzytkowych 20,0 20,0 OC
t -18,0 -18,0 °c
Z0
S, |dla przegrod zewnetrznych 3775,8 3775,8 dzienKa
Ous. Op. 133,96 133,96 z/GJ
Oom, Oim, 19 949,76 19 949,76 zt/(MW'mc)

Ceny z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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Przegroda

7.1.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie cian zewnetrznych

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 802,99 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu
usprawnienia

Aosz = 843,14 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie usuniecie istniejgcego, zdegradowanego ocieplenia z ptyt styropianowych i wykonanie nowego wetng mineralng
wraz z nowg elewacja. Wspétczynnik przewodzenia ciepta:
A= 0,036 W/mK
Rozpatruje sie 5 wariantdow roéznigcych sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie uzyskania lepszej maksymalnej wartosci
wspotczynnika U niz wymagania WT2021

wariant 2: 0 grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 4 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 4: o grubosci 6 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 5: o grubosci 8 cm wiekszej niz w wariancie 1
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Istniejacy 1 2 3 2 5
1 Grub.osc c'lodatkowej warstwy izolacji m 0.18 0.19 0.20 0.21 0.22
termicznej; g=
Wspétczynnik U, przed i po
2 P v _°p p .. W/m?K 1,949 0,18 0,17 0,16 0,16 0,15
przeprowadzeniu modernizacji
3 [Qqu, Qi = 8,6410°Sd'AU, GJ/rok 510,6 47,5 45,2 43,2 41,3 39,5
4 |dou, 1y =10 A'(tyoty)Uc MW 0,0595 0,0055 | 0,0049 0,0046 0,0044 | 0,0042
5 |Roczna oszczednosé kosztow 2Ha 74964 | 75416 | 75756 | 76058 | 76 347
A0, = (Qoy-Q1u)0,+12(q0u-d1u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 378,71 388,71 398,71 408,71 | 418,71
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 319305 | 327 737 | 336168 | 344 600 | 353 031
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 4,26 4,35 4,44 4,53 4,62

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wtasna oraz na podstawie pozyskanych ofert. Koszt wyliczono jako iloczyn ceny jednostkowej oraz obmiaru. Obmiar|
uwzglednia docieplenie $cian piwnicy oraz oscierzy okiennych.

Wybrany

. 1 Koszt : 319 305 zt SPBT= 4,26 lat
wariant
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Przedsiewziecie

7.1.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien

elewacyjnych Wymiana okien zewnetrznych
elewacyjnych

Dane:
powierzchnia okien do wymiany Aj= 32257 m?
Viom= Y = 5100 mdh Vo=W¥*Cp,
Cuw=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane starych okien elewacyjnych na nowe, o lepszych parametrach niz wymagane z WT2021. Rozpatruje
sie 2 warianty:

. . Oknao _ 24
wariant 1 : wspolczynniku U= 0,9 W/m“*K
wariant 2 : Okna o U= 0,8 W/m?K

wspotczynniku

Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejgcy 1 2
1 Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 2,0 0,90 0,80
. s . .. Cr| - 1,30 1,00 1,00
2 Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 150 100 100
3 8,64*10™*Sd*A,*U GJ/a 210,46 94,71 84,19
4 2,94*10” C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 736,06 566,20 566,20
5 Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a 946,52 660,91 650,39
6 10" Ao *(twotz0)*U MW 0,0245 0,0110 0,0098
7 3,4*1 0:"*Vnom *Con* (two-tz0) MW 0,0988 0,0659 0,0659
8 q, d1=(6) + (7) MW 0,1233 0,0769 0,0757
Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qqu-
9 Q10)0,+12(Goy-G10)Om zt/rok 49 368 51 065
10 Koszt jednostkowy okien N, zl/m? 5286 6 343
11 Koszt N zt 1705000 |2 046 000
12 SPBT = N/AO,, lata 34,54 40,07

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna oraz na podstawie pozyskanych ofert. Koszt wyliczono jako iloczyn ceny jednostkowej oraz obmiaru

Wybrany

. 1 Koszt : 1705 000 zt SPBT= 34,54 lat
wariant :
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Przedsiewziecie

7.1.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien

zewnetrznych Wymiana okien zewnetrznych w
piwnicy
Dane:
powierzchnia okien do wymiany A = 17,34 m?
Vhom= Y = 274 m%h Vou=%¥*Cp
Cw=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane starych okien na nowe, o lepszych parametrach niz wymagane z WT2021. Rozpatruje sie 2 warianty:

. . Oknao _ 24
wariant 1 : wspolczynniku U= 0,9 W/m“*K
wariant 2 : Okna o U= 0,8 W/m?K

wspotczynniku

Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejgcy 1 2
1 Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 2,0 0,90 0,80
. - . .. Cr - 1,30 1,00 1,00
2 Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 150 100 100
3 8,64*10™*Sd*A,*U GJ/a 11,31 5,09 4,53
4 2,94*10” C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 39,57 30,44 30,44
5 Qp, Qs =(3) + (4) GJ/a 50,88 35,53 34,97
6 10" Ao *(twotz0)*U MW 0,0013 0,0006 0,0005
7 3,4*1 0:"*Vnom *Cm*(two=t20) MW 0,0053 0,0035 0,0035
8 do, 1= (6) + (7) MW 0,0066 0,0041 0,0040
Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qqu-
9 Q10)0,+12(Goy-G10)Om zt/rok 2655 2754
10 Koszt jednostkowy okien N, zl/m? 1717 2 061
11 Koszt N zt 29 778 35734
12 SPBT = N/AO,, lata 11,22 12,98

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna oraz na podstawie pozyskanych ofert. Koszt wyliczono jako iloczyn ceny jednostkowej oraz obmiaru

Wybrany

. 1 Koszt : 29 778 zt SPBT= 11,22 lat
wariant :
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Przegroda

7.1.4 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie dachu

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 581,49 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

= 2
usprawnienia A vosz 581,49 m

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje si¢ usunigcie istniejgcej, zdegradowanej warstwy docieplenia wraz z pokryciem dachowym i zastosowanie nowego
docieplenia wetng mimeralng wraz z wykonaniem nowego pokrycia. Planuje sie zastosowanie wetny mineralnej o wspotczynniku
A= 0,038 W/mK

Rozpatruje sie 5 wariantdow roéznigcych sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione lepsza warto$¢ niz wymagana maksymalna wartosci
wspotczynnika U WT2021

wariant 2: 0 grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 4 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 4: o grubosci 6 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 5: o grubosci 8 cm wiekszej niz w wariancie 1
R Stan Warianty

Lp. .

p Omowienie Jedn Istnlsfacy 7 2 3 2 5

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 [ wel warstwy fzolac m 0,25 0,27 0,29 0,31 0,33

termicznej; g=

o [Wspdtczynnik U przed i po 2 3,313 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11
przeprowadzeniu modernizacji Wim™K ’ ’ ’ ’ ’ ’

3 [Qgu, Qi = 8,6410°SdAU, GJirok | 628,5 27,6 25,6 23,9 22,4 21,1

4 |dous G1u =10 A'(tyo-to) Ue MW 0,0732 | 0,0032 | 0,0030 | 0,0028 | 0,0026 0,0025

5 [Roczna oszczednos¢ kosztow a 97254 | 97570 | 97846 | 98095 | 98203
A0y, = (Qoy-Q1u)0,*+12(qoy-d1u)Om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 606 636 666 696 726

7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 352611 | 370056 | 387500 | 404945 | 422390

8 |SPBT= Ny/AO,, lata 3,63 3,79 3,96 413 4,30

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna oraz na podstawie pozyskanych ofert. Koszt wyliczono jako iloczyn ceny jednostkowej oraz obmiaru

Wybrany

. 1 Koszt : 352 611 zt SPBT= 3,63 lat
wariant
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Przedsiewziecie

7.1.5 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
zniszczonych drzwi zewnetrznych

Wymiana drzwi i bram

zewnetrznych
Dane:
powierzchnia drzwi do wymiany Ax= 19,056 m?
Vnom= Y = 317 m3/h \ obl = W Cm
Cw=1
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane starych drzwi na nowe zgodne z WT2021. Rozpatruje sie 2 warianty:
. . Oknao - 24
wariant 1 : wspolczynniku U= 1,3 Wim“*K
. . Oknao _ 2%
wariant 2 : wspolczynniku U= 11 Wim“*K
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejgcy 1 2
1 Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 2,0 1,30 1,10
Cr| - 1,30 1,00 1,00
2 Wspok iki korekcyjne di tylacji
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji C. . 150 1.00 1.00
3 8,64*10™*Sd*A,*U GJ/a 12,43 8,08 6,84
4 2,94*10” C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 45,68 35,14 35,14
5 Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a 58,11 43,22 41,98
6 10" Ao *(twotz0)*U MW 0,0014 0,0009 0,0008
7 3,4*10:"*Vnom *Con* (two-tz0) MW 0,0061 0,0041 0,0041
8 do; d1 = (6) + (7) MW 0,0075 0,0050 0,0049
9 Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qqu- Yrok 2 503 1918
zt/ro
Q1y)0;+12(9ou-A1u)Om
10 Koszt jednostkowy okien N, zl/m? 2 156 2 479
11 Koszt N zt 41 071 47 232
12 SPBT = N/AO,, lata 15,84 24,63

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna oraz na podstawie pozyskanych ofert. Koszt wyliczono jako iloczyn ceny jednostkowej oraz obmiaru

Wybrany

. 1 Koszt : 41 071 zt SPBT=
wariant :

15,84 lat
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7.1.5 Ocena i wybér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto dla podgrzania powietrza wentylacyjnego.

Dane: Qowent = 147,52 GJ qowent = 0,0204 MW
Opis:

Wykonanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta, sprawnos$¢ odzysku ciepta
minimum 73%

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po
Projektowana wentylacyjna strata ciepta MW 0,0204 0,0121
2 Roczne zapotrzebowanie ciepta kohicowego GJ/rok 187,94 69,43
3 Roczny k(?szt podgrzewania powietrza Aa 30 058 12 205
wentylacyjnego
4 Réznica zl/a 17 852,58
5 Koszt zt 711 283,00
6 SPBT lat 39,84
Podstawa przyjetych wartosci N, Wycena na podstawie pozyskanych ofert
KOSZT | 711 283 zt SPBT | 39,8 lat

24



7.2 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ uszeregowane wg rosnacej
wartosci SPBT

Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz modernizacji c.w.u. uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT. W ponizszej

tabeli

nie umieszcza sie przedsiewziecia zwigzanego z modernizacjg

instalacji oswietlenia

wbudowanego i budowy instalacji PV poniewaz bedg one wystepowaty w kazdym z proponowanych
wariantow termomodernizacji.

Rodzaj i zakres ulepszenia

Planowane koszty robot

Lp. termomodernizacyjnego [z1] SPBT [lata]
1 Ocieplenie dachu 352 611 3,63
2 |Ocieplenie scian zewnetrznych 319 305 4,26
3 |Wymiana okien zewnetrznych w piwnicy 29778 11,22
4 [Wymiana drzwi i bram zewnetrznych 41 071 15,84
5 Wymlang okien zewnetrznych 1705 000 34,54
elewacyjnych
6 |Modernizacja wentylacji 711 283 39,84

25




7.3 Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

|7.3.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

N iant
Nr Przedsiewziecie modernizacyjne umer wariantu

3 4 5 6

1 [Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana okien zewnetrznych
elewacyinych

Wymiana okien zewnetrznych w piwnicy

X
X
X

X | X | X]|X

Ocieplenie dachu

XX [X]|X]|X]|™

Wymiana drzwi i bram zewnetrznych

Modernizacja wentylacji

N|jo|la|lsr|lw|d
XXX |X]|X]|X|[X|=

Modernizacja instalacji oswietlenia + PV X X X X X

7.3.2. Zestawienie kosztow poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Przedsiewzigcia Koszt realizacji

Nr wchodzace w skiad danego . ] Koszt catkowity
) . wariantu

wariantu wariantu [zt brutto]

. . [zt netto]
termomodernizacyjnego

1 1+7+2+3+4+5+6 3 553 094 4 370 306
2 1+7+2+3+4+5 2 841 811 3495 428
3 1+7+2+3+4 2800 740 3 444 911
4 1+7+2+3 2448 129 3011199
5 1+7+2 2418 351 2974 572
6 1+7 713 351 877 422

Koszt instalacji PV oraz modernizacji oswietlenia jest zawarty w kazdym z proponowanych wariantow
termomodernizacji.
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7.3.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla réznych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ogrzewanie (c.o.) Ciepta woda c.w.u. Suma (c.o. + c.w.u.) Zmiana
Q.o .
Wariant Aeo’ W91) n Wy Wy Q°°}V:]d'wt Osf:.t ) Qo | Qo ?.F\)I:altja Geo * Qo] Qoo + Qo c.g.e-ttv?l.u. AQcovowu |0sZCZEdN,
obl.
MW | GJ/rok GJ/rok zt/rok Mw GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt
1 0,039| 118,7 | 0,785]1,000| 1,00 151,2 34 255 ] 0,0019 32,2 9 957 0,0410 183,4 44 213 3014 57 515
2 0,047 203,3 |10,785| 1,000| 1,00 258,9 53 991 0,0019 32,2 9 957 0,0493 291,2 63 949 193,6 37779
3 0,048 | 208,2 | 0,785]1,000| 1,00 265,2 55208 | 0,0019 32,2 9 957 0,0500 297,5 65 165 187,3 36 563
4 0,053| 238,3 |0,785| 1,000| 1,00 303,5 62 681 0,0019 32,2 9 957 0,0549 335,8 72 639 149,0 29 089
5 0,054 | 243,8 | 0,785]1,000| 1,00 310,6 64 032 ] 0,0019 32,2 9 957 0,0556 3429 73 989 141,9 27 738
6 0,068 327,9 |0,785| 1,000| 1,00 4177 85 191 0,0019 32,2 9 957 0,0703 4499 95 149 34,8 6 579
ist:it:igcy 0,072| 355,2 |0,785| 1,000| 1,00 4525 91770 0,0019 32,2 9 957 0,0738 4847 101 728

1
). wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

2) . - . . H n n
- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu
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|7.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna Grant Grant OZE
. - ] . - =) termomodern )
Wariant przedsiewziecia Planowane koszty netto ) Roczna OSZC%anOSC kosztow ) Procentowa gszczednoslc Minimalna kwota kredytu [
Lp. . . energii netto zapotrzebowania na energie
termomodernizacyjnego [ [z, %] 26% 31% ) 50%
[] [] . . 10% kosztow .
catkowitych | catkowitych NETTO kosztow
kosztéw kosztow NETTO
| ] 11 v \% Vi VII Vil IX X
1 Wariant 1 3 553 094 204 512 59,4%
2 Wariant 2 2841 811 184 776 49,4%
3 Wariant 3 2800 740 183 560 48,8% .
- Nie dotyczy
4 Wariant 4 2448 129 176 086 45,3%
5 Wariant 5 2418 351 174 736 44,6%
6 Wariant 6 713 351 153 576 34,7%

*) Uwzgledniono oszczednosci kosztéw oraz energii wynikajace z modernizacji oswietlenia i produkcji energii przez instlacje PV

wariant wybrany do realizacji jako optymalny

|7.4.1 Okreslenie wielkosci rocznych oszczednosci zapotrzebowania energii koncowej oraz energii pierwotnej dla optymalnego wariantu przedsiewziecia

N x s Zapotrz. na " Oszczednosé ***) Roczna
. Zapotrz. na energie ) Zapotrz. na Zapotrz. na Oszczednosé Oszczednosc Zapotrz. na . o Oszczednose o
Wariant . . . . K . B energie Oszczednosc . zapotrz. na oszczednosé
L koncowg - sie¢ | energie koricowg | energie koncowa - zapotrz. na zapotrz. na energig pierwotng -| . L .| zapotrz. na energie . Planowane koszty ) "
Lp, przedsiewziecia . . . . . . . PN . pierwotng - EE |energii pierwotnej| . i energie kosztéw energii SPBT
termomoder. ccieptownicza -EE tacznie energie koncowg | energig koncowa | sie¢ cieptownicza [KWhirok: - instalacja PV pierwotng [kWh/rok; pierwotna netto [z] netto
[kWh/rok; GJ/rok] |[kWh/rok; GJ/rok]| [kWh/rok; GJ/rok] | [kWh/rok; GJ/rok] [%] [kWh/rok; GJ/rok] Girok] ’ GJ/rok] %] 4
i 41 988,97 79 931,87 121 920,84 | 178 354,34 33591,17 | 199 829,68 | 93 695,00 397 271,57
1. | Wariant 59,4% 740% | 3553094 | 204512 | 17,37
optymalny 151,16 287,75 438,91 642,08 120,93 719,39 337,30 1430,18
125 700,31 174 574,87 | 300 275,18 100 560,25 |436 437,18
2. | Stan aktualny
452,52 628,47 1 080,99 362,02 1571,17

**) Eneregia elektryczna na potrzeby przygotowaniu c.w.u oraz na potrzeby isntalacji oSwietlenia wbudowanego

***) Uwzgledniono oszczednos$ci wynikajgce z produkcji energii przez instalacje PV zgodnie z zatagcznikiem nr 7 oraz oszczednos$ci wynikajgce z modernizacji instalacji oSwietlenia zgodnie z
zalgcznikiem nr 8
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7.5.2. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

1. Docieplenie scian zewnetrznych

2. Wymiana okien elewacyjnych

3. Wymiana okien w piwnicy

4. Docieplenie dachu

5. Wymiana drzwi i bram zewnetrznych

6. Modernizacja instalacji wentylacji

7. Modernizacja instalacji oswietlenia wbudowanego

8. Montaz instalacji fotowoltaicznej

Optymalny wariant przedsiewziecia modernizacyjnego zaklada przeznaczenie cato$ci produkciji instalacji PV
na zbilansowanie zapotrzebowania systemu przygotowaniu c.w.u oraz instalacji oSwietlenia wbudowanego na
energie pierwotna.

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng wyniesie 74%.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis prac

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace
prace:

1. Usuniecie aktualnego docieplenia scian zewnetrznych i wykonanie nowego wetng mineralng o gr. 18 cm (A
= 0,036 W/m*K)

2. Usuniecie aktualnego docieplenia dachu oraz pokrycia i wykonanie howego wetng mineralng o gr. 25 cm
(A =0,038 W/m*K)

3. Wymiana stolarki okiennej elewacyjnej na nowag o wspoétczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m2*K

4. Wymiana stolarki okiennej w piwnicy na nowg o wspoétczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m2*K

5. Wymiana stolarki drzwiowej na nowg o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2*K
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6. Wykonanie decentralnej wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewnej z odzyskiem ciepta o sezonowej
sprawnosci odzysku min. 73%

7. Modernizacja oswietlenia poprzez zastosowanie opraw i wysokosprawnych zrodet LED.

8. Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej o mocy do 37,5 kW wraz z magazynem energii o pojemnosci 10
kWh.

8.2. Uproszczona kalkulacja kosztéw robét dla optymalnego wariantu przedsiewziecia

Koszt netto Koszt catkowity
L Opis przedsiewziecia brutto (VAT 23%)
P termomodernizacyjnego
zt zt

1 Ocieplenie $cian zewnetrznych 319 305 392 746

2 Ocieplenie dachu 352 611 433712

3 Wymiana okien _zewnetrznych 1705 000 2097 150

elewacyjnych

4 Wymiana drzwi 41 071 50 517

5 Modernizacja wentylacji 711 283 874 878

7 Wymiana okien w piwnicy 29778 36 627

8 Modernizacja oswietlenia 233 923 287 725

Instalacja fotowoltaiczna z
9 . 160 123 196 951
magazynem energii
SUMA KOSZTOW 3553094 4 370 306

8.3 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Koszt planowanych robét wyniesie: 3 553 094 z}
Przewidywana premia termomodernizacyjna: nie dotyczy
Czas zwrotu naktadéw SPBT 17,37

Majgc na uwadze zapisy Dyrektywy Parlamentu Europejskieqo i Rady (UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia
2024 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw nalezy stwierdzi¢, iz planowane przedsiewziecie
termomodernizacyjne o zakresie okreSlonym jako optymalny w ramach niniejszego audytu, podejmowane
jest w celu dgzenia do spetnienia przyjetych, ale jeszcze nieobowigzujgcych norm unijnych
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Zatgcznik 1

Zatacznik 2

Zatgcznik 3

Zatacznik 4

Zatagcznik 5

Zatgcznik 6

Zatagcznik 7

Zatgcznik 8

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta
Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta poszczegdlnych przegrod

Obliczenia strumieni powietrza wentylacyjnego dla budynku

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej

Wyniki komputerowych obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto i moc do
ogrzewania

Obliczenie liczby stopniodni ogrzewania
Okreslenie efektow energetycznych i ekonomicznych zastosowania instalacji PV

Okreslenie efektéw energetycznych i ekonomicznych modernizacji instalaciji
oswietlenia wbudowanego
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Przed modernizacja

Sie¢ cieptownicza Ceny bez | Ceny z VAT
_ VAT 23%

Ce_na energii z przesytem - HGJ 133,96 164,77
zmienne
Optata za moc zamowiong zt/MW/m-c 16 219,32 19 949,76

: Ceny bez | Ceny z VAT
Energia elektryczna VAT 23%
Ce_na energii tgczna - optaty HGJ 251,26 309,05
zmienne
Cena energii - optaty zmienne zt/kWh 0,905 1,113
Optata za moc zamdwiong zt/MW/m-c
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Zatgcznik nr 2

Obliczenie wspétczynnikow przenikania ciepta poszczegoélnych przegréd

Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A P cp R Rcor 5 B Z Zcor Uwagi

m W/(m-K)| kg/m3 | kJi(kgK) [ m2 "K/W| m2 “K/W |g/(m-h-P} m2h ‘Pa/g | m2h -Pa/g

DACH Dach 28,0 cm

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

PAPA-ASH 0,0100]|Papa asfaltowa. 0,180] 1000 1,460 0,056 0,056 0,03| 25000| 347222,2| 347222,2
STYROPIA  0,1000{Styropian utozony| 0,040 30 1,460] 2,500 2,500 12,00 60 8333,3 8333,3
ZELBET 0,1600(Zelbet. 1,700 2500 0,840| 0,094 0,094| 30,00 24 5333,3 5333,3
TYNK-CW| 0,0100|Tynk lub gladzcenp  0,820f 1850 0,840 0,012 0,012] 45,00 16 2222 2222

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W1: 0,040

Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 2,802

Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,357

PODLOGAPodtoga w piwnicy 31,0 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZ PIWNICA

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 2,60

Wysokos¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 0,90

ZELBET 0,1600(Zelbet. 1,700 2500 0,840| 0,094 0,094| 30,00 24 5333,3 5333,3
STYROPIA  0,0500(Styropian utozony| 0,040 30 1,460 1,250 1,250 12,00 60 4166,7 4166,7
PIASEK-S|  0,1000|Piasek $redni. 0,400] 1650 0,840] 0,250 0,250| 300,00 2 333,3 333,3

Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m*-K/W1: 2,000

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 3,594

Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,278

STROP |Strop ciepto do géry 19,0 cm

Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TERAKOT| 0,0100|Terakota. 1,050] 2000 0,840 0,010 0,010{ 250,00 3 40,0 40,0
ZELBET 0,1600|Zelbet. 1,700] 2500 0,840( 0,094 0,094 30,00 24 5333,3 5333,3
TYNK-CW| 0,0200|Tynk lub gtadZcenq  0,820f 1850 0,840{ 0,024 0,024 45,00 16 444.4 444 4

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,328

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 3,048
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Zatgcznik nr 2

SW [Sciana wewnetrzna 14,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW| 0,0100|Tynk lub gladzcenn  0,820f 1850 0,840| 0,012 0,012] 45,00 16 2222 2222
CEGtLA-DZ4  0,1200{Mur z cegly dziura] 0,620 1400 0,880 0,194 0,194 135,00 5 888,9 888,9
TYNK-CW| 0,0100|Tynk lub gladzcenn  0,820f 1850 0,840 0,012 0,012] 45,00 16 2222 2222
Opo6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,478
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 2,092
SZ [Sciana zewnetrzna 36,5 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW| 0,0100|Tynk lub gladzcenp  0,820f 1850 0,840| 0,012 0,012] 45,00 16 2222 2222
CEGLA-PH  0,2500{Mur z cegly ceram| 0,770 1800 0,880] 0,325 0,325| 105,00 7 2381,0 2381,0
STYROPIA  0,1000Styropian utozony| 0,040 30 1,460 2,500 2,500] 12,00 60 8333,3 8333,3
TYNK-CW| 0,0050|Tynk lub gladzcenq  0,820f 1850 0,840| 0,006 0,006] 45,00 16 111,1 111,1
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W1: 0,040
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 3,013
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,332
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Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego dla budynku

Zatagcznik nr 3

Wyniki obliczen wykonanych za pomocg programu Audytor OZC 7.0 BASIC, wg. Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki

energetycznej.
Stan istniejacy Po modernizacji
m3/h; 1/h m3/h; 1/h
1 Strumien powietrza zewn(?trzr)ego nawiewanego 52833 5389,2
mechanicznie
2. |Dodatkowy strumien powietrza infiltrujgcego Vinfv 392,60 373,2
3. [Strumien catkowity V 5675,9 5762,4
4. |Srednia liczba wymian n 0,72 0,73
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Zatagcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

c.w.u. - stan
c.w.u. - stan
Charakterystyka systemu zaopatrzenia w c.w.u. Jednostki po .
obecny; termomodernizac
ji;
(1) (2) (3) (4)
ciepto witasciwe wody c, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestoéé wody p kg/dm’ 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Ve 1/0s 10 10
jed.odniesienia - ilos$¢ osdb L os 30 30
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vwi dm’/m?/dzien 0,35 0,35
temperatura wody cieptej na zaworze czerpalnym 6, oc 55 55
temperatura wody zimnej 6, ¢ 10 10
Powierzchnia ogrzewana o regulowanej temperaturze Af m? 1891,72 1891,72
wspdtczynnik korekcyjny temp. k¢ - 1 1
wspdiczynnik korekcyjny temp. kg - 0,7 0,7
czas uzytkowania t, doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do
przygotowania cieplej wody uzytkowej Qy, ng kWh/rok 8 860,1 8 860,1
Qu, na=VuiBeCy Py (0= 89) kp'tr/3600
sprawnos¢ wytwarzania ciepia 1y, 4 - 0,99 0,99
sprawnos¢ przesylu cieptej wody ny,p - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji ny, s - 1,00 1,00
sprawno$¢é sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita ny, ior - 0,99 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg y kWh/a 8 949,6 8 949,6
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg y GJ/a 32,2 32,2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 5
m /h 0,037 0,037
Vigy = (A*Vwi) / (18%1000)
Wsp. godzinowej nierdéwnomiernoé$ci rozbioru c.w.u.
0,244 - 4,064 4,064
N, = 9,32-L"
Zapotrzebowanie na ciepio na ogrzanie 1 n’® wody 5
5 GJ/m’ 0,19045 0,19045
Qcuj = Cu*P* (6.4=60) *Ke/ Ny, tor/10
Max. moc c.w.u.
nax P kW 7,9 7,9
dews = Vnsr "Qews 'Np10°/3600
Srednia moc c.w.u.
) kW 1,9 1,9
sr max
Dewu = Qewu /Nh
Cena energii z1/GJ 309,1 309,05
Optata za moc zamdéwiona z1/MW/mc - -
Koszt przygotowania c.w.u. zt 9 957,3 9 957,3
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. 3
Vewu = Vwi*Af*kt*tuz/1000 m 165,53 165,53
Sredni koszt 1 m3 c.w.u. 21 /m’ 60,16 60,16




Zatgcznik nr 5

Wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania ciepfa i mocy do ogrzewania dla stanu istniejagcego
i poszczegdblnych wariantéw termomodernizacyjnych

(wartosci obliczen z programu komputerowego Audytor OZC 7.0 PRO)

Wariant
termomodernizaciji

Zapotrzebowanie

Mocy cieplnej, MW

Ciepta Q,, GJ/rok

1. 0,0391 118,66
2. 0,0473 203,26
3. 0,0481 208,21
4. 0,0529 238,28
5. 0,0537 243,84
6. 0,0684 327,88
Stan istniejacy 0,0719 355,22
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Zatgcznik nr 6

OBLICZENIE STOPNIODNI

Stopniodni wyliczono korzystajac ze wzoru zamieszczonego w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r.:

Sd=3"%_t.. —t(u)]Ld(m), [dziei K /rok]

gdzie:

two - temperatura obliczeniowa wewnetrzma w ogrzewanvch pomieszczeniach, okreslona zgodnie
z przepisami techniczmo-budowlanymi, °C,

t.(m) - sredniawieloletniatemperaturamiesiaca m, przyjeta zgodnie zdanymiklimatvcznymi dla danej
lokalizacji, a w przypadku stropow nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod nieogrzewanymi
poddaszami — temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego budwynku, *C,

Ld{m) - liczba dni ogrzewania w miesiacu m, podana wtabeli 1 lub przvjeta zgodnie z danyvmi klima-
tvcznymi 1 charaktervstvka budynku dla danejlokalizacji,

Lg -  liczba miesiecy ogrzewania wciagu roku.
Miesiac two te(m) Ld(m) Sd
°C °C dni dzien*K/rok
| 20 -1,90 31 678,9
Il 20 -2,40 28 627,2
Il 20 3,00 31 527
\Y 20 8,20 30 354
V 20 13,40 10 66
VI 20 16,00 0 0
VII 20 17,80 0 0
VI 20 17,70 0 0
IX 20 13,00 5 35
X 20 9,30 31 331,7
Xl 20 4,20 30 474
Xl 20 -2,00 31 682
Razem 3775,8
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Zatgcznik nr 7

Okreslenie efektow energetycznych i ekonomicznych zastosowania instalacji PV

Zatozenia:

- Energia elektryczna produkowana w instalacji PV zuzywana wytgcznie na potrzeby wtasne obiektu - zbilansowanie
zapotrzebowania na energie elektryczng systemu przygotowania c.w.u oraz oswietlenia wbudowanego.
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<1000 1080 1160 kWh/m? ©2011 GeoModel Solar s.r.0.

Mapa natezenia promieniowania stonecznego dla obszaru Polski

Jak wida¢ z powyzszego rysunku, lokalizacji inwestycji odpowiadajg dobre warunki do wykorzystania
energii promieniowania stonecznego do wytwarzania energii uzytecznej.

Wymagana wielko$¢ instalacji PV 37,5 kWp

llo$¢ energii wyprodukowanej w instalacji PV
37 478 kWh/rok

Roczna oszczednosc¢ kosztéw zakupu energii elektrycznej:

R= 41 697,89 zl/rok

Naktady niezbedne dla wykonania instalacji PV, w tym:

Materialy i urzadzenia (panele PV, inwerter, uktady sterowania, magazyn energii)
Materiaty instalacyjne

Roboty montazowe

N= 160 123 zt

Prosty czas zwrotu naktadoéw inwestycyjnych dla analizowanej instalacji wyniesie:

SPBT= : = 3,84 lat
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Obliczenie efektébw modernizacji instalacji oswietlenia

Stan aktualny - zrodia swiatta sSwietldwkowe

Py 1893 M*
Pn 35 W/m* Moc jednostkowa opraw oswietlenia
15) 2250 Czas uzytkowania w ciggu dnia
tn 250 Czas uzytkowania w ciggu nocy
Fo Wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnos$¢ uzytkownikow
Fo Wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta dziennego w oswietleniu
Me Wspdtczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia od sposobu regulac;ji
165 625 250,00 Wh/a Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby o$wietlenia
165625,25 kWh/a Roczne zapotrzebowanie na energie kornicowg na potrzeby oswietlenia
66,2501 kW Moc catkowita oswietlenia
Stan po modernizacji - zrodta Swiatta LED
P, 1893 m*
Pn 15 W/m* Moc jednostkowa opraw o$wietlenia
15) 2250 Czas uzytkowania w ciggu dnia
ty 250 Czas uzytkowania w ciggu nocy
Fo 1 Wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé uzytkownikow
Fo 1 Wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie Swiatta dziennego w oswietleniu
Mg 1 Wspdtczynnik utrzymania poziomu natezenia o$wietlenia od sposobu regulacji

70982 250,00 Wh/a
70982,25 kWh/a
28,3929 kwW

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby odwietlenia
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg na potrzeby oswietlenia
Moc catkowita oswietlenia

Roczne koszty zakupu energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia

Przed modernizacjg 184 274,07 zi/rok
Po modernizaciji 78 974,60 zi/rok

Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii
105 299,47 zi/rok

Planowane naktady inwestycyjne netto zwigzane z montazem opraw typu LED
N= 233923 z

Zatgcznik nr 8



Zatgcznik nr 8

Prosty czas zwrotu naktadéw SPBT
SPBT= 2,22 lat
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