1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1970
Gmina Grabica 1.4 Adres budynku
Grabica 66 Grabica 66
1.3 INWESTOR Gmina Grabica |97-306 Grabica 97-306 Grabica
+ODZKIE

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

Mariusz Matkowski
ul. Nowe Sady 87/19
94-102 Lodz

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Mariusz Matkowski

Czlonek Zrzeszenia Audytoréow Energetycznych nr 1833, wpis do rejestru MIiR nr 9342 podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowosé: Lodz Data wykonania opracowania kwiecien 2019
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentow i danych Zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 2O O,

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizac;ji

9. Zatagcznik nr 1. — Audyt Efektu Ekologicznego
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 1990,33 1990,33
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m 2] 794,05 794,05
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 559,83 559,83
26, | o orzevans ol by orsz e
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 67,00 67,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,53 0,53
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 0,28 0,19
299 Ejzc:;sétrgrgz?;;géf:iop pod nieogrzewanymi poddaszami 008 015
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,78 1,78
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,30 1,30
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,00 1,30
2.2.7. |Sciany na gruncie 0,36 0,36
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,910 3,500
2.3.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,900 0,960
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,960
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2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqa Wer!tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark'a/ka.na{y stolarkg/ ka.naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 1366,00 1419,35
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,69 0,71
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 70,60 55,98
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 3,14 3,14
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 302,81 179,49
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 480,17 60,71
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, R_oczng obhczgmowe zuzycie energii do przygotowania 18,93 18,93
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
T | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 110,70 65,62
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 175,54 22,19
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 71,43
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 32,94 39,59
279 ﬁc:szt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[zZ/(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej *** [z{/m3] 23,55 23,55
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274 Koszt 1_MW mocy zamoyvmtﬁj*na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
wody uzytkowej na miesigc [z/(MWem-c)]

275 M|e5|§czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 1,20 0.02
[z/(m?em-C)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |lnne [Z] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] 83175542 | ROCZNE Zmniejszenie zapotrzebowania 84,04

na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 1341541,00 |Premiatermomodernizacyjna [zi] 26575,05

Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii

[2H/rok] 13287,52

* Dla budynku sktadajgcego sie z cze$ci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuija i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczeg&towych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zlecaé wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

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

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 roku zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

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

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

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

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.
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5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.6

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

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

509786 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

831755 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 2085,46 m?
Kubatura ogrzewania - 1990,33 m?
Powierzchnia netto budynku - 794,05 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 559,83 m?
Wspétczynnik ksztattu - 0,53 m*
Powierzchnia zabudowy budynku - 486,84 m?2
llos¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 67,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.
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Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,28 W/(m 2¢K)
Dach/stropodach 0,98 W/(m 2K)
Strop piwnicy W/(m 2¢K)
Okna 1,30 W/(m 2¢K)
Drzwi/bramy 2,00 W/(m 2¢K)
Okna potaciowe W/(m 2¢K)
Sciany na gruncie 0,36 W/(m 2+K)
Podtogi na gruncie 1,78 W/(m 2¢K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

32,94 z1/GJ

39,59 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z/(MWe+m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 32,94 zl/GJ 39,59 zl/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
_ zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 50 do 120 kW NHg = 0,910
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynku z_zalz’olowany.ml przewodami, Nia = 0.900
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewane;j
. Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub _
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
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automatycznej regulacji miejscowe;j

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NH;s = 1,000
g;izr‘l’gzewa”ia W okresie Liczba dni: 7 dni we= 1,000
(chrjie;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego 1ot = NH.gNH.dNH.eNH.s = 0,631

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prog

Modernizacja polegata na: W listopadzie 2013 roku o0szczednosci:
grzewczego po 1984 r. zamontowano kociot grzewczy firmy VIESSMANN 15%
VITOPLEX 300
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Wytwarzani il e vy sostomey o sy Y (2 2MKE | = osen
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru nwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta nw,s = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. nw,ot = Nw.g MW.d NW.s NW.e = 0,960
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

1366,00

Krotnos$¢ wymian powietrza

0,69

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

. Sciana zewnetrzna zbudowana z cegty dziurawki obustronnie otynkowana.
Sciana zewnetrzna Przegroda nie spetnia wymagan cieplnych warunkéw technicznych przegrod
zewnetrznych dla roku, 2021 dlatego proponuje sie ociepli¢ istniejacg przegrode.

Sciana na gruncie murowana ocieplona 8 cm styropianu, nie przewiduje sie

Sciana na gruncie dziatan termomodernizacyjnych.

Podtoga na gruncie w budynku wykonana, jako betonowa na podktadzie

Podtoga na gruncie piaskowym. Nie przewiduje sie dziatah termomodernizacyjnych.

Stropodach wentylowany ocieplony ekofibrem o gr 11 cm strop z ptyt
wielokanatowych. Przegroda nie spetnia wymagan cieplnych warunkow
technicznych przegrdd zewnetrznych dla roku, 2021 dlatego proponuje sie
ociepli¢ istniejgca przegrode.

Dach

Modernizacja przegrody DZ 1 Drzwi zewnetrzne szczelne i w dobrym stanie technicznym, nie podlegaja
‘Wentylacja grawitacyjna’ wymianie termomodernizacyjnej.

Aktualnie budynek zasilany jest w ciepto z kottowni olejowej znajdujgcej sie w
piwnicy budynku kociot grzewczy firmy VIESSMANN typ VITOPLEX 300.
System grzewczy Instalacja rozprowadzajgca i grzejniki w ztym stanie technicznym o duzej
bezwtadnosci cieplnej. Proponuje sie wymiane kompleksowg catego systemu
grzewczego.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w starych i zniszczonych
Instalacja cieptej wody uzytkowej | podgrzewaczach elektrycznych pojemnosciowych. Nie przewiduje sie dziatan
termomodernizacyjnych
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowe;j izolaciji: Wariant 1, Granulat z weiny szklanej, 1= 0,039
[Wi(mK)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 422,00m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 422,00m 2
Stopniodni: 3696,40 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 32,94 39,59 |39,59 |39,59
Oplata za 1 MW Om 2™ 0,00 000 (000 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 20 21 22
Wspdiczynnik przenikania 2y | 0,975 0,163 |0,156 |0,150
ciepta U
Opor cieplny R (m2K)yW | 1,03 6,15 |6,41 |6,67
ivgekszeme oporu cieplnego (MKW | - 513 538 564
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 131,40 21,90 |21,02 |20,22
Zapotrzebowanie na mac MW 0,0165 0,0027 | 0,0026 | 0,0025
cieplng q
Roczna oszczednos$é kosztéw Aok 3461,4 | 3496,1 | 3528,1
AO 1 0 1
Cena jednostkowa Am? |- 147,00 | 148,50 | 65,36
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia " 62034, | 62667, | 27583,
Nu 00 00 25
Prosty czas zwrotu SPBT lata 17,92 |17,92 |7,82

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 27583,25 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,82 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 22 cm

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody stropodach wentylowany proponuje sie granulat z wetny szklanej o grubosci 22 cm przyjeto minimalng wymagang wartos$¢
wspdiczynnika przenikania ciepta na poziomie ponizej 0,15 W/m2K.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Plyta styropianowa, A= 0,031 [W/(m<K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 872,62m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 872,62m?2
Stopniodni: 3696,40 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria |Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 32,94 39,59 |39,59 [39,59
Optata za 1 MW Om 2 MAm 1o,00 000 (0,00 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 3 4 5
Wspdtczynnik przenikania 2y | 0,282 0221 (0,207 |0,194
ciepta U
Opor cieplny R (m?K)/W | 3,55 452 1484 5,16
iv;/?lekszeme oporu cieplnego (MKW | - 0,97 1,29 1,61
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 78,46 61,66 |57,55 |53,96
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MwW 0,0098 0,0077 | 0,0072 | 0,0068
Roczna oszczednosé kosztoéw
AO zl/rok 143,36 | 305,99 | 448,31
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, ztim 368,65 | 370,85 | 372,95
Koszty realizacji usprawnienia " 32169 | 32361 |32544
Ny 0,26 |0,01 0,76
Prosty czas zwrotu SPBT lata 5243’9 %057’5 725,93

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 325440,76 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 725,93 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 5 cm

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody Sciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowe o grubosci 5 cm przyjeto minimalng wymagang wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta na poziomie ponizej 0,20 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych mogg wystgpi¢ niezbedne
roboty towarzyszace typu: instalacja odgromowa, parapety obrébka blacharska, daszki oraz inne niezbedne do wykonania prac
termomodernizacyjnych.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 55,72 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 7,12m 2

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 7,12m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 7,12m 2

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

Stopniodni: 3696,40 dzien+K/rok 0i = 20,00 °C 6e =-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejgcy W1 W2 W3
Opfata za 1 GJ zt/GJ 32,94 39,59 39,59 (39,59
Oplata za 1 MW M 10,00 000 (000 [0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 0,70
Wspotczynnik ¢, 1,20 0,85 0,70 0,55
Wspétczynnik a
Wspdtczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?K) |2,000 1,500 |1,400 |1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,01 14,50 |12,32 |7,98
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0016 0,0019 | 0,0019 | 0,0014
igczna 0szczednos¢ kosztow 2ok 7957 |6.92 178,62
Cena jednostkowa wymiany Zim? 1385,0 | 1485,1 | 1585,2
okien lub drzwi 9 9 9
Koszt realizacji wymiany okien A 12131, | 13008, | 11288,
lub drzwi Nok 77 53 82
Koszt reqhzacp modernizacji " 0,00 0,00 0,00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata '7152’4 éSBl’l 63,20

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 3

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11288,82 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 63,20 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana drzwi zewnetrznych budynku szkoty poprawi komfort cieplny
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cw [kd/(kg=K)] 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspétczynnik korekcyjny kr [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m2] 600,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [d(rjn;'é(an]ﬂ- 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 3,00
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-1 0,96
Sprawnosé przesyiu nw,d [-1 1,00
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta nws [-1 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 18,93
Max moc cieplna qewu [kW] 3,14

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 32,94 39,59
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 302,81
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0706
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,631 2,957
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 11762,27
Koszt modernizacji [z1] 843573,58
SPBT [lat] 71,72

Informacje uzupetniajace:

Wymiana kotta grzewczego na pompe ciepta poprawi komfort cieplny w budynku, oraz zlikwiduje niskg emisje.

Zastosowanie pompy ciepta znaczgco obnizy emisje dwutlenku wegla.
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta nng 3,500
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nr.d 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1n.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ;s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wa 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego nw,g NH.d NH.e NH.s 2,957

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Demontaz istniejacej instalacji co 30315,30

Montaz instalacji co 136527,34

Pompy ciepta wraz z wymiennikiem gruntowym 650876,34

roboty budowlane 25854,60
Suma: 843573,58

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Montaz gruntowej pompy ciepta

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd Nowa instalacja w otulinie

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne Nowe grzejniki z glowicami termostatycznymi
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Brak proponowanych ulepszen.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i wqd Brak proponowanych ulepszen.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia_ termomodernizgcyjn_ego albo wariantu robot SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja przegrody Dach 27583,25 zt 7,82
2. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11288,82 zt 63,20
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 325440,76 zt 725,93
4. Prace rozbiorkowe 7164,76 zt
5. Remont schodéw wejsciowych tylnych/ przedszkola/kottowni 21911,69 zt
6. Opaska budynku 13303,74 z
7. Instalacja odgromowa 33284,24 zt
8. Inne prace towarzyszace termomodernizaciji 57990,16 zt

Modernizacja systemu grzewczego 843573,58 71,72

7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja przegrody Dach 27583,25

2 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11288,82

3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 325440,76

4 Modernizacja systemu grzewczego 843573,58

5 Prace rozbidrkowe 7164,76

6 Remont schodéw wejsciowych tylnych/ przedszkola/kottowni 21911,69

7 Opaska budynku 13303,74

8 Instalacja odgromowa 33284,24

9 Inne prace towarzyszace termomodernizaciji 57990,16
Catkowity koszt 1341541,00

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



15

Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 27583,25
2 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11288,82
3 Modernizacja systemu grzewczego 843573,58
4 Prace rozbiorkowe 7164,76
5 Remont schodéw wejsciowych tylnych/ przedszkola/kottowni 21911,69
6 Opaska budynku 13303,74
7 Instalacja odgromowa 33284,24
8 Inne prace towarzyszace termomodernizaciji 57990,16
Catkowity koszt 1016100,24
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 27583,25
2 Modernizacja systemu grzewczego 843573,58
3 Prace rozbiorkowe 7164,76
4 Remont schodow wejsciowych tylnych/ przedszkola/kottowni 21911,69
5 Opaska budynku 13303,74
6 Instalacja odgromowa 33284,24
7 Inne prace towarzyszace termomodernizaciji 57990,16
Catkowity koszt 1004811,42
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 843573,58
2 Prace rozbiorkowe 7164,76
3 Remont schodow wejsciowych tylnych/ przedszkola/kottowni 21911,69
4 Opaska budynku 13303,74
5 Instalacja odgromowa 33284,24
6 Inne prace towarzyszgce termomodernizacji 57990,16
Catkowity koszt 977228,17
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia

s o 5 g 2 g > o5
$2 | S%|EBs6| £§8| 58| & | fw | £. ELEES
s c [} D
Wariant | 5§23 | 3@2 | §8s| 82| Bg: s 53 £2 [235 8¢
> °SE5| SEN| SEN| TEN 5 g N N2 BB 2;
s Ss | ceo| 86| “oo © 28 g g s 21
£ -g Sc 5 &0 88 0o Qo o S o 2 % 3 g
a N @ o 2 S s N3
‘NN X 4
[MW] [GJ] °C m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0706 302,81 20,00 759,83| 1990,33| 2085,46| 1990,33 35,47 0,53
1 0,0560 179,49 20,00 759,83| 1990,33| 2085,46| 1990,33 26,93 0,53
2 0,0590 203,52 20,00 759,83| 1990,33| 2085,46| 1990,33 28,48 0,53
3 0,0585 205,09 20,00 759,83| 1990,33| 2085,46| 1990,33 28,48 0,53
4 0,0706 302,81 20,00 759,83| 1990,33| 2085,46| 1990,33 35,47 0,53
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
i QhO,lco QO,lcwu
Wariant no.1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0
Qho,1co qo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
302,81 18,93
0 0,63 1,00 1,00 499,09 | 16440,12
0,0706 0,0031
179,49 18,93
1 2,96 1,00 1,00 79,63| 3152,60| 13287,52 80,82
0,0560 0,0031
203,52 18,93
2 2,96 1,00 1,00 87,76 3474,29| 12965,83 78,87
0,0590 0,0031
205,09 18,93
3 2,96 1,00 1,00 88,29 | 3495,37| 12944,75 78,74
0,0585 0,0031
302,81 18,93
4 2,96 1,00 1,00 121,34| 4803,70| 11636,42 70,78
0,0706 0,0031
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Dwukrot
Roczna Procentowa Planowana kwota nosé
Wariant Planowane oszczednos$é | oszczedno$é ¢rodkow whasnveh i 16% roczne;
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na kwota kre dy‘{u 20% kosztow oszczed
AO energie kredytu ca+k(?]W|tyc oSG
kosztéw
energii
509785,2 38,00%
1| 1341541002 | 1328752 84,04% 166351,0 | 214646,5 | 26575,0
831755,4 8 6 5
2 62,00%
509785,2 50.17%
2 | 1016100242t | 1296583 82,42% 101262,9 | 162576,0 | 259316
506314,6 3 4 6
6 49,83%
509785,2 50.73%
3 | 1004811427t | 1294475 82,31% 99005,17 | 160769.8 | 25889,5
495025,8 3 0
’4 49,27%
509785,2 52.17%
4 977228,17 zt 11636,42 75,69% 93488 52 | 196356.5 | 23272,8
4674425 1 4
'9 47,83%
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Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 509785,58 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 1341541,00 zt
- planowana kwota srodkow wlasnych 509785,58 zt
- planowana kwota kredytu 831755,42 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 26575,05 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 13287,52 zt {j. 80,82 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Granulat z wetny szklanej URSA Granulat
Uwagi:

Dla przegrody stropodach wentylowany proponuje sie granulat z wetny szklanej o grubosci 22 cm przyjeto minimalng wymagang wartos¢
wspoitczynnika przenikania ciepta na poziomie ponizej 0,15 W/m2K.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 5 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-031FASADA
Uwagi:

Dla przegrody Sciana zewnetrzna proponuije sig ptyty styropianowe o grubosci 5 cm przyjeto minimalng wymagang wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta na poziomie ponizej 0,20 W/m2K. Nalezy przewidzie¢, ze podczas prac termomodernizacyjnych moga wystgpi¢ niezbedne
roboty towarzyszace typu: instalacja odgromowa, parapety obrébka blacharska, daszki oraz inne niezbedne do wykonania prac
termomodernizacyjnych.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspdtczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,300 W/(m 2:K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Wymiana drzwi zewnetrznych budynku szkoty poprawi komfort cieplny

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Wymiana kotta grzewczego na pompe ciepta poprawi komfort cieplny w budynku, oraz zlikwiduje niskg emisje. Zastosowanie pompy ciepta
znaczgco obnizy emisje dwutlenku wegla.
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9. Zatgcznik nr 1. — Audyt Efektu Ekologicznego
Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i nosnikow energii
. Emisja zanieczyszczen poszczegdinych systemdéw w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny

© 00 N O a0 B~ ODN P

. Wyniki analizy porbwnawczej i wybdr systemu zaopatrzenia w energie
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1. Cel opracowania

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

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: IlI

Stacja meteorologiczna: £.6dz - Lublinek

Powierzchnia zabudowy A;=486,84 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar=759,83 m?2
Powierzchnia netto A=794,05 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=2085,46 m?

Liczba kondygnacji: 3

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Dach
Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylaciji

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Olej opatowy

0,63 10,08 kwh/l 133380,9 13232,2 I/rok

4.2. Po modernizacji

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

2,96 1,00 kwh/kwh |16862,8 16862,8 kWh/rok

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,96 1,00 kwh/kwh |5257,1 5257,1 kWh/rok

5.2. Po modernizacji

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,96 1,00 kWh/kWh |5257,1 5257,1 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemdw i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace:...

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe

wytwarzanie energii w 1650,000

budynku - Olej 8,550000 | 5,000000 | 0,600000 000 1,800000 | 0,000000 | 0,000000
opatowy

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

ka/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

6.2. Po modernizacji

Sie¢

elektroenergetyczna | i | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,812000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
systemowa - Energia

elektryczna

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/kwh | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,812000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewaniat |y o | 1131356 | 66,1612 | 7,0393 | 2183318 | 535180 | 0,0000 | 0,0000
wentylaciji 38

System 4268,798

przygotowania cieptej kg/rok 47,8400 | 12,0914 3,6274 2’ 7,8857 0,0142 0,0003
wody

26101,98

160,9756 | 78,2526 | 11,5668 20

31,7037

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | o | 00000 | 00000 | 00000 | 13692601 40000 | 00000 | 0,0000
wentylaciji 74

System 4268,798

przygotowania cieptej kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 2’ 0,0000 0,0000 0,0000
wody

17961,40
56
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

160,975569 0,000000 160,975569

78,252587 0,000000 78,252587 100,00

11,566767 0,000000 11,566767 100,00

26101,982013 17961,405626 8140,576387 31,19

31,703730 0,000000 31,703730 100,00

0,014194 0,000000 0,014194 100,00

0,000284 0,000000 0,000284 100,00

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
S02 [kg/rok] NOX [kg/rok]
2000 80,0
70,0
1500 &0 0
a0.0
1000 40,0
30,0
50,0 200
10,0
an on
Frzed Fo Frzed Fa
modernizacia | modemizaci modernizacjy | moderizacji
502 1610 an RO 783 0.0
B [kgfrok] O [kgfrok]
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CO [kg/rok]

30000,0
250000
20000,0
15000,0
100000
s000.0
a0

CO2 [kg/rok]

Frzed
modernizacjs

Fo
modernizac]i

20,0

15,0

10,0

a0

an
Frzed Fa
modernizacja | modemizac

[mCO [kg/rok] 1156 00

CcoZ
[kafrak]

261020

175961 4

PYL [kg/rok]

40,0
a0
30,0
240
200
150
10,0
&0

0,0

Frzed
modernizac)y

Fo
modernizac]i

PyE
[kairak]

5y

o0

SADZA [kg/rok]

1.0
0.a
0k
o4
02

a0

Frzed
modernizacjs

Fo
modernizac]i

SADTA,
[kafrak]

00

0o
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B-a-P kg/rok

1,0

0,

0.k

o4

02

0,0

Frzed Fo
modernizac)y

modernizac]i

B-a-F
= kofrak

a0

o0

9. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksyczno$ci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = esoz/er = 20/20 mg/m?® = 1,00
Knox = €soz2/er = 20/40 mg/m? = 0,50

Kco = eso2/er = brak wymagan

Kcoz = eso2/er = brak wymagan

Kpyr = esoz/et = 20/40 mg/m3 = 0,50

Ksapza = €soz/er = 20/8 mg/m3 =2,50
Kg-ap = €soz/€; = 20/0,001 mg/m? = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

Emisja

. . .. .. , . Emisja
Emi Wspoétczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - . F
mitowane o .. o réwnowazna - Po

; . | toksycznosci modernizacja modernizacji Przed L

zanieczyszczenie . modernizacji
K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok]
[kg/rok] 9

SOz 1,00 160,975569 0,000000 160,975569 0,000000
NOx 0,50 78,252587 0,000000 39,126293 0,000000
PYL 0,50 31,703730 0,000000 15,851865 0,000000
SADZA 2,50 0,014194 0,000000 0,035486 0,000000
B-a-P 20000,00 0,000284 0,000000 5,677712 0,000000
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taczna emisja rownowazna

221,666924

0,000000

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzie¢

termomodernizacyjnych wynosi 221,666924 kg/rok, czyli 100,0%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

Emisja rownowazna [kg/rok]
00,0

2500
2000
1500
1000
50,0
o0

Frzed Fo
modernizacjg | modernizaci
Ermigja 217 a0

rdwhnowaZna
Wy

rok]

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



