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W wyniku przeprowadzonej analizy wybrano wariant pierwszy za optymalny obejmujacy
usprawnienia i planowane koszty przedstawione w tabeli ponizej.

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop do poddasza 300 000,00
2 | Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna - ocieplenie 400 000,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - front 650 000,00
Catkowity koszt 1 350 000,00
Tabela podsumowujaca efekt ekonomiczny i ekologiczny termomodernizacji
Emisja tCO2 przed modernizacja: 73,41 | tCO2/rok
Emisja tCO2 po modernizacji: 60,21 | tCO2/rok
Redukcja CO2 13,19 | /rok
17,97 | %
Energia pierwotna przed modernizacja 1059,22 | GJ/rok
Energia pierwotna po modernizacji 868,65 | GJ/rok
. 190,57 | GJd/rok
Redukcja
17,99 | %
Energia koncowa przed modernizacja 689,36 | GJ/rok
Energia koncowa po modernizacji 560,92 | GJ/rok
128,44 | GJ/rok
Redukcja ’
vl 18,63 | %
Wskaznik Ek przed modernizacjg 199,36 | KWh/m2/rok
Wskaznik Ek po modernizacji 162,21 | KWh/m2/rok
Wskaznik Ep przed modernizacjg 306,32 | kWh/m2/rok
Wskaznik Ep po modernizacji 251,20 | kWh/m2/rok
Emisja t PM 2,5 przed modernizacja: 0,035 | t/rok
Emisja t PM 2,5 po modernizacji: 0,027 | t/rok
. 0,008 | t/rok
Redukcja PM 2,5 22.77 %
Emisja t PM 10 przed modernizacja: 0,045 | t/rok
Emisja t PM 10 po modernizacji: 0,035 | t/rok
. 0,01 | t/rok
Redukcja PM 1 :
edukcja 0 22.78 %
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej i cieplnej 35,68 | MWh/rok
Ilo$¢é zaoszczedzonej energii elektrycznej 0,00 | MWh/rok
1lo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej 35,68 | MWh/rok
Szacowana emisja gazow cieplarnianych przed modernizacja 73,41 | t/rok
Szacowana emisja gazéw cieplarnianych po modernizacji 60,21 | t/rok
. - L . 13,19 | t/rok
Szacowana redukcja emisji gazéw cieplarnianych
17,97 %
Roczne zuzycie energii pierwotnej w lokalach mieszkalnych przed modernizacja 294,23 | MWh/rok
Roczne zuzycie energii pierwotnej w lokalach mieszkalnych po modernizacji 241,29 | MWh/rok
Redukcja zuzycia energii pierwotnej w lokalach 52,94 | MWh/rok
17,99 | %
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogélne term?)trir(])ggrzr?iiach termo?r;czzepr?\izacji

2.1.1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. Liczba kondygnacji 5 5

2.1.3. |Kubatura czgsci ogrzewanej [m°] 2928,13 2928,13

2.1.4.  |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 960,54 960,54
Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom mieszkalnym i

2.1.5. |wykonywaniu zadan publicznych przez organy administracji 960,54 960,54
publicznej [m?]

2.1.6. Wskaznik udzialu powierzchni (poz. 2.1.5) / (poz. 2.1.4) [%] 100,00 100,00

2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 15,00 15,00

2.1.8. Liczba 0sob uzytkujacych budynek 25,00 25,00

2.1.9. Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe

2.1.11. | Wspotczynnik A/V [1/m] 0,38 0,38

2.2. Wspolczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po

W/(m?K) termomodernizacja | termomodernizacji

2.2.1. Sciany zewngtrzne 1,01; 0,95; 0,59 0,17; 0,93; 0,59

299 rI]D:dcr;/rszt;Jp;Z%i?g?/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub 1,54 1,54

2.2.3. Strop nad piwnica 1,09 1,09

2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 3,50; 1,70; 3,10 3,50; 1,70; 3,10

2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 2,30; 3,00; 1,70 2,30; 3,00; 1,70

2.2.7. Stropy wewnetrzne 0,86 0,14

2.2.8. Sciany wewnetrzne 1,35; 0,88 1,35; 0,88

2.2.9. Drzwi wewngtrzne 1,90 1,90

2.3. Sprawnos$ci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki Stan przed Stan po

uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji

2.3.1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,915 0,915

2.3.2. Sprawnos¢ przesytu 0,999 0,999

2.3.3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,843 0,843

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 ciagu doby 1,000 1,000

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody Stan przed Stan po

uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji

2.4.1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,912 0,912

2.4.2. Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,800

2.4.3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

2.4.4. Sprawno$¢ akumulacji 1,000 1,000




2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

Stan przed

Stan po

termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. |Rodzaj wentylacji Wen_tylac_Ja Wen_tylac_Ja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka/kanaly stolarka/kanaly
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m>/h] 1540,61 1540,61
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,53 0,53
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 79,50 68,03
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cwu 1833 1833
[kw]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawno$ci Systemu grzewczego i przerw w 434,45 335,44
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
2.6.4. (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 563,54 435,10
ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5, Roczne _obllczeqlowe zuzycie energii do przygotowania cieptej 125,82 125,82
wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
2.6.6. | warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych Brak danych ---
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych Brak danych ---
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
2.6.8. budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i 125,64 97,00
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
2.6.9. |budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu grzewczego i 164,28 125,83
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
2.6.10.Y | Udzial odnawialnych zrodet energii [%] 0,30 0,30
. I . . Stan przed Stan po
2.7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) termomodernizacia termomodernizacji
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [zt/GJ] 116,35 116,35
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc )
2.7.2. [ZH/(MW-m-c)] 0,00 0,00
2.7.3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ? [zt/m®] 50,41 50,41
Koszt | MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody
2.74. uzytkowej na miesiac ¥ [zt/(MW-m-c)] 0,00 0,00
275 M1e51¢2czny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej 5,75 4.45
[z}/(m*m-c)]
2.7.6. Miesigezna optata abonamentowa [zl/m-c] 60,00 60,00
2.7.7. Inne [z1] 0,00 0,00




2.8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa

2.8.1.1. [KWh/(mrok)] 199,36 162,21
EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nicodnawialna
28.1.2. energi¢ pierwotng [kWh/(m?rok)] 306,32 251,21
2.8.1.3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ [%] 18,63
2.8.1.4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ [GJ/rok] 128,44
2.8.1.5. | Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 3,06
2.8.1.6. |Uniknieta emisja CO2 [t CO2/rok] 13,19
2.8.1.7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 14944,33
2.8.1.8. | Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji® [kW] -
2.8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
5801 |Koszy calkowite przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, bez netto brutto
T | kosztow, o kt(')rych mowa w wierszu 2.8.2.2. [z4] 1 250 000,00 1 350 000,00
2822 Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji netto brutto
="l odnawialnego zrodta energii® [z1] 0,00 0,00
Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii w tacznych
2.8.2.3. |kosztach (brutto) przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz 0,00
zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrodta energii®) [%)]
2.8.2.4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE?® NIE
2.8.2.5. | Premia termomodernizacyjna® [zt] 351 000,00
2.9. Grant termomodernizacyjny
Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z
2.9.1. |przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z 65,00
dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m?]
Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku NIE ODPOWIADAJA” wymaganiom izolacyjnoéci cieplnej
2.9.2. okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane
2.9.3. | Wysoko$é grantu termomodernizacyjnego®™ [zl] 0,00
2.10. Premia MZG i grant MZG?
W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego” w
2.10.1. |budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h NIE
ust. 1 ustawy
2.10.2. | Wysokos¢ premii MZG [zt] 0,00
2.10.3. | Wysokos¢ grantu MZGY™ [zt] 0,00
2.10.4. | Wysokos¢ premii MZG tacznie z wartoscia grantu MZG [zl] 0,00
2.11. Inne
2.11.1. | W ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnego NIE ZOSTANIE zastosowana wysokosprawna kogeneracja
2.11.2. |Budynek JEST wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje si¢ na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow
2.11.3. |Przedsigwzigcie NIE STANOWI przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy
2114 Z audytu energetycznego NIE WYNIKA, Ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego elementy

budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w




art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'®

1) Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

2) Oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

4) Jesli dotyczy.

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

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktorym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1.

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

*) wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,

2) 31% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,

3) 31% tacznych kosztow tacznych kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego Zrodta energii, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy

**) 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztow przedsiewziecia netto

* Dla budynku sktadajacego si¢ z czgsécei o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czescei budynku.




3. Wykaz dokumentéw i danych zZrodlowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 29 wrze$nia 2022 r o zmienia niektérych ustaw wspierajacych poprawe warunkow mieszkaniowych.

2. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. 0 zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw.

3. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. 0 zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

4. Rozporzadzenie z dnia 15.12.2022 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

5. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegodlowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czg$ci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegblowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow,
jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow.

7. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrze$nia 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgéci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej.

8. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

9. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogloszenia jednolitego
tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

10. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i sposobu sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczgdnosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN 1SO 6946 - Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 9.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania
2. Szacowany koszt inwestycji BRUTTO

1 350 000,00 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura ogrzewania

Powierzchnia uzytkowa cz¢éci mieszkalnej
Wspoétczynnik ksztattu

Wysoko$¢ kondygnacji

[lo$¢ mieszkan

Tlo$¢ mieszkancow

tradycyjna

2928,13 m3
960,54 m?
0,38 m?
305 m

15,00
25,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje si¢ w zataczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,01; 0,95; 0,59 W/(m?K)
Dach/stropodach 1,54 W/(m?K)
Strop piwnicy 1,09 W/(m?K)
Okna 3,50; 1,70; 3,10 W/(m?K)
Drzwi/bramy 2,30; 3,00; 1,70 W/(m?K)
Stropy wewnetrzne 0,86 W/(m?K)
Sciany wewnetrzne 1,35; 0,88 W/(m?K)
Drzwi wewnetrzne 1,90 W/(m?K)
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4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepla - c.o0.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

116,35 zt/GJ

116,35 z/GJ

Optata za 1| MW mocy zamo6wionej na

ogrzewanie

0,00 zt/(MW-m-c)

0,00 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

60,00 zl/m-c

60,00 z¥/m-c

Ceny ciepla - c.w.u.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

142,33 zt/GJ

142,33 zt/GJ

Optata za 1| MW mocy zamo6wionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 zt/(MW-m-c)

0,00 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 60,00 zt/m-c 60,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Piec kaflowy 20,66%
] Piece kaflowe

Wytwarzanie ) NHg = 0,800

Paliwo - wegiel kamienny
. Zrédlo ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne, _

Przesytanie ciepta piec kaflowy, kominek) NHd = 1,000

Regulacja systemu grzewczego Ogrzewanie piecowe lub z kominka NHe = 0,700

Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000

Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W= 1,000

tygodnia

gcr)zbt;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wqg = 1,000

Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego M tot = NH,gNH.dNH.eNH,s = 0,560

Ogrzewanie elektryczne 25,49%

Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe,

Wytwarzanie ptaszczyznowe, promiennikowe i podtogowe kablowe NHg = 0,990
Energia elektryczna - produkcja mieszana

S Zrédto ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne, _

Przesytanie ciepta piec kaflowy, kominek) NHd = 1,000
Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe,

Regulacja systemu grzewczego ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem NHe = 0,910
proporcjonalnym P

Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000

Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000

tygodnia

ngt)(;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego N tot = MH,gMNH,dMH.eNH,s = 0,901
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Indywidualne kotly gazowe 51,93%

Kotty gazowe kondensacyjne (70/55°C) 0 mocy nominalnej
do 50kwW

Wytwarzanie MHg = 0,910

Paliwo - gaz ziemny
L Ogrzewanie mieszkaniowe (wytwarzanie ciepla w _

Przesylanie ciepla przestrzeni lokalu mieszkalnego) MHd = 1,000
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub

Regulacja systemu grzewczego plytowymi w przypadku regulagjl ceptralnej i miejscowej z MHe = 0,880
zaworem termostatycznym o dzialaniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnosci P-2K

Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NH,s = 1,000

Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000

tygodnia

le’(rJZb(;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wqg = 1,000

Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego M tot = NH,gNH.dNH.eNH,s = 0,801

Pompa ciepla powietrze/powietrze 1,92%

Pompy ciepta powietrze/powietrze, sprezarkowe, napedzane

Wytwarzanie elektrycznie NHg = 3,000
Energia elektryczna - produkcja mieszana

Przesytanie ciepta Ogrzewanie powietrzne NHd = 0,950
Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe,

Regulacja systemu grzewczego plaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem NHe = 0,940
proporcjonalno-catkujacym PI

Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000

Czas ogrzewanla w okresie Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000

tygodnia

S(r)ﬁ;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wqg = 1,000

Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Ntot = NH,gNH,dNH.eNH,s = 2,679

Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie)

- MW
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4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Podgrzewacze elektryczne 48,07%

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy Nwg = 0,990
. . Podgrzewanie wody dla grupy punktow poboru w jednym _
Przesyt cieptej wody lokalu mieszkalnym nwd = 0,800
Regulacja i wykorzystanie Nw,e = 1,000
Akumulacia ciepla System c1§plej wody uzytkowej bez zasobnika cieplej wody Mws = 1,000
uzytkowe;j.
Sprawno$¢ catkowita systemu C.W.U. Nw.tot = Nw.g Nw.d Tw.s Mw,e = 0,792
Indywidualne kotly gazowe 51,93%
Wytwarzanie ciepla Przeptywowy podgrzewacz gazowy z zaptonem Mg = 0,850
elektrycznym
. . Podgrzewanie wody dla grupy punktow poboru w jednym _
Przesyt cieptej wody lokalu mieszkalnym nwd = 0,800
Regulacja i wykorzystanie Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta System qeplq wody uzytkowej bez zasobnika cieplej wody Mwes = 1,000
uzytkowe;.
Sprawno$¢ catkowita systemu C.W.U. Nw ot = Mw.g Nw.d NMw.s e = 0,680

Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa)

- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza wentylacyjnego 1540,61

Krotno$¢ wymian powietrza 0,53

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu

powietrza zimnego moga nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

4.8. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

Zrédtem ciepta w zaleznoéci od lokalu sa:
- piece kaflowe — 3 lokale mieszkalne,
- kociot gazowy na cele CO i CWU - 8 lokali mieszkalnych,

- grzejniki elektryczne i podgrzewacze przeptywowe na cele CO i CWU — 3 lokale mieszkalne, 1 lokal ustugowy,

- pompa ciepta powietrze/powietrze — 1 lokal ustugowy.

Instalacje grzewcze nie zostang poddane modernizacji w ramach audytu.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwos$ci poprawy

Strop do poddasza

Strop wewnetrzny do nieogrzewanego poddasza konstrukcji drewnianej,
odeskowany obustronnie, z cienkg warstwa plyt ze stomy, nieocieplony.
Przegroda powodujaca znaczne straty ciepla w budynku. Zaleca si¢ modernizacje
przegrody poprzez zastosowanie izolacji podlogi poddasza. Warstwy przegrody
znajduja sie w zalaczniku 1 do audytu.

Zaleca si¢ modernizacje¢ zgodnie z pkt. 6.1 audytu.

Strop ceglany

Strop wewngtrzny do czg$ci podpiwniczonej konstrukcji ceramicznej (strop Kleina).
Stan techniczny dostateczny. Nie przewiduje si¢ modernizacji

Sciana zewnetrzna - ocieplenie

Sciana murowana z cegly ceramicznej pelnej, bez zastosowania pustki
powietrznej. Tynkowana obustronnie tynkiem cementowo wapiennym. Stan
techniczny niedostateczny. Brak dodatkowej warstwy izolacji termicznej
przyczynia si¢ znacznie do start ciepla w budynku. Zaleca si¢ docieplenie
przegrody styropianem po uprzednim przygotowaniu przegrody.

Warstwy przegrody znajduja si¢ w zalaczniku 1 do audytu.

Zaleca si¢ modernizacje¢ zgodnie z pkt. 6.1 audytu.

Sciana wewnetrzna

Sciana murowana z cegly, oddzielajaca cze$é mieszkalng od klatek schodowych.
Tynkowana obustronnie tynkiem cementowo wapiennym. Stan techniczny
dostateczny. Nie przewidziano modernizacji

Sciana zewnetrzna - front

Sciana murowana z cegly ceramicznej pelnej. Tynkowana obustronnie tynkiem
cementowo wapiennym. Stan techniczny zly. Brak mozliwosci zastosowania
klasycznej izolacji termicznej, ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody i
wytyczne konserwatora zabytkow. W zwiazku z powyzszym proponuje si¢
modernizacj¢ przegrody za pomoca tynku cementowo-wapiennego zgodnie z
wytycznymi konserwatora.

Warstwy przegrody znajdujq sie w zalaczniku 1 do audytu.

Zaleca si¢ modernizacje zgodnie z pkt. 6.1 audytu.

Sciana dylatacyjna

Sciana murowana z cegly, oddzielajaca czes¢ mieszkalna od mieszkan w innym
budynku. Tynkowana obustronnie tynkiem cementowo wapiennym. Stan techniczny
dostateczny. Nie przewidziano modernizacji przegrody.

Sciana zewnetrzna przejazd

Sciana murowana z cegly o wigkszej grubosci, oddzielajaca pomieszczenia
mieszkalne od przejazdu pod sasiednim budynkiem. Przegroda w dobrym stanie
technicznym. Brak konieczno$ci modernizacji.

Okna plastikowe

Okna plastikowe szczelne, dwuszybowe, w dobrym stanie technicznym. Nie
przewiduje si¢ modernizacji

Drzwi zewngtrzne klatki

Drzwi zewngtrzne klatki konstrukcji drewnianej. Stan techniczny dostateczny,. W
ramach audytu nie przewidziano wymiany stolarki drzwiowe;j.

Okno zewnetrzne klatki

Okna drewniane bardzo nieszczelne, z bardzo ztym stanie techniczny. W ramach
audytu nie przewidziano wymiany stolarki okiennej czgsci wspdlnych.
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System grzewczy

Zrédtem ciepta w zaleznosci od lokalu sa:

- piece kaflowe — 3 lokale mieszkalne,

- kotly gazowe na cele CO i CWU — 8 lokali mieszkalnych,

- grzejniki elektryczne i podgrzewacze przeptywowe na cele CO i CWU — 3 lokale
mieszkalne, 1 lokal ustugowy,

- pompa ciepta powietrze/powietrze — 1 lokal ustugowy.

Budynek zasilany z réznych zrodet ciepta, zlokalizowanych w odrgbnych lokalach.
Instalacje w dobrym badz dostatecznym stanie technicznym. W ramach audytu nie
przewidziano modernizacji instalacji, czy wymiany zrodet ciepta.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Instalacja cieptej wody uzytkowej zasilana z indywidualnych kottéw gazowych oraz
elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych zlokalizowanych w lokalach
mieszkalnych oraz lokalach ustugowych. Instalacja cieptej wody uzytkowej w dobrym
stanie technicznym. W ramach audytu nie przewidziano modernizacji instalacji cieptej
wody uzytkowej.

Charakterystyka instalacji gazowej

Budynek podiaczony do sieci gazowej. Instalacja w dobrym stanie technicznym.
Przeglady instalacji sa wykonywane regularnie zgodnie z harmonogramem. Instalacja
w najblizszym czasie nie wymaga modernizacji. Kazdy lokal mieszkalny posiada
opomiarowane przylacze gazowe. Instalacja gazowa wykorzystywana jest do zasilania
indywidualnych kottéw gazowych zlokalizowanych w lokalach oraz kuchenek

gazowych.

Charakterystyka instalacji
elektrycznej

Instalacja elektryczna w budynku w dobrym stanie. Przeglady instalacji sa
wykonywane regularnie zgodnie z harmonogramem. Instalacja w najblizszym czasie
nie wymaga modernizacji. Kazdy lokal mieszkalny posiada przylacze elektryczne.
Dodatkowo oddzielnie opomiarowane jest przytacze czesci wspdlnych budynku.

Charakterystyka przewodow
kominowych

W budynku wystepuja przewody kominowe:

- wentylacyjne - do odprowadzania powietrza w systemie wentylacji grawitacyjnej;

- spalinowe - do podtaczania kottow na paliwa gazowe,

- dymowe — do odprowadzania spalin z kottéw na paliwo state.
Ogodlny stan przewodow kominowych — dobry. Przeglady przewodow sa wykonywane
regularnie zgodnie z harmonogramem.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez $ciany, stropy i

stropodachy

Ocena oplacalnosSci i wybdér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop do poddasza

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Wariant 1, Welna mineralna 0,038, 2= 0,038 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 264,78m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 264,78m?
Stopniodni: 3155,30 dzien-K/rok two= 20,30 °C 0= -14,20 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Oplata za 1 GJ Oz zV/GJ 116,35 116,35 116,35 116,35
Optata za 1 MW Om zZ/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 60,00 60,00 60,00 60,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm - 21 22 23
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,864 0,150 0,144 0,139
Opér cieplny R (M2K)/W 1,16 6,69 6,95 7,21
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W --- 5,53 5,79 6,05
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 62,37 10,80 10,39 10,01
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0079 0,0014 0,0013 0,0013
Roczna oszczgdnos¢ kosztow A O z}/rok --- 6000,88 6048,45 6092,56
Cena jednostkowa usprawnienia K zHm? 1149,11 1049,11 1249,11
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 328596,05 300000,00 357191,75
Prosty czas zwrotu SPBT lata 54,76 49,60 58,63

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 300000,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 49,60 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 22 cm

Optymalnym wariantem przedsi¢ewziecia jest Wariant 1.1

Dla wybranego wariantu osiagni¢to najnizszy wskaznik SPBT

Informacje uzupehiajace:

Rekomenduje si¢ modernizacj¢ stropodachu nad poddaszem. Koszty robot uwzgledniono wraz z ociepleniem stropu do poddasza.

W koszcie 1m2 materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatow, ktorych koszty sa zmienne w funkcji grubosci ocieplenia. W ramach
termomodernizacji §ciany zewngtrznej nalezy odpowiednio przygotowac przegrode zgodnie z projektem budowlanym.
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - ocieplenie

Proponowany materiat dodatkowe;j izolacji

Wariant 1, Styropian 0,031, 2= 0,031 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 139,75m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak ** 375,07m?
Stopniodni: 3784,50 dzien-K/rok two= 20,30 °C 0= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zY/GJ 116,35 116,35 116,35 116,35
Optataza 1 MW Om zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 60,00 60,00 60,00 60,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowe;j izolacji b cm - 13 15 17
Wspotezynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,014 0,193 0,172 0,155
Opor cieplny R (m2K)/wW 0,99 5,18 5,82 6,47
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W --- 4,19 4,84 5,48
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 46,35 8,82 7,85 7,06
Zapotrzebowanie na moc cieplna q MW 0,0054 0,0010 0,0009 0,0008
Roczna oszezedno$é kosztow A O zi/rok -—-- 4366,76 4480,47 4571,49
Cena jednostkowa usprawnienia K; zhm? 1078,48 987,48 1187,48
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 436860,11 400000,00 481012,76
Prosty czas zwrotu SPBT lata 100,04 89,28 105,22

Optymalnym wariantem przedsi¢wzigcia jest Wariant 1.1

Dla wybranego wariantu osiaggni¢to najnizszy wskaznik SPBT

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 400000,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 89,28 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupehiajace:

** Do naktadu powierzchni docieplenia $ciany tylnej kamienicy doliczono powierzchnie okien, do obrobki oécieznic stolarki okiennej i drzwiowej.
Do powierzchni naktadow doliczono réwniez powierzchni¢ $cian pionowych fundamentoéw do docieplenia (158,63 m2).
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - front

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Wariant 1, Tynk cementowo-wapienny,
A= 0,820 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 468,39m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak ** 651,23m?
Stopniodni: 3779,52 dzien-K/rok two= 20,28 °C 0= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 116,35 116,35
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 60,00 60,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 2
Wspotezynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,952 0,930
Opor cieplny R (m2K)/W 1,05 1,08
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W - 0,02
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 145,57 142,26
Zapotrzebowanie na moc cieplna q MW 0,0171 0,0167
Roczna oszczednos¢ kosztow A O z1/rok - 384,23
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 924,18
Koszty realizacji usprawnienia Ny zk --- 650000,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 1691,71

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Dla wybranego wariantu osiagni¢to najnizszy wskaznik SPBT.
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 650000,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1691,71 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 2 cm

Informacje uzupehiajace:

stolarki okiennej i drzwiowej.

W koszcie 1m2 materiatu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatlow, ktorych koszty sa zmienne w funkcji grubos$ci ocieplenia. W ramach
termomodernizacji §ciany zewngtrznej nalezy odpowiednio przygotowac przegrode zgodnie z projektem budowlanym.

Brak mozliwos$ci zastosowania klasycznej izolacji termicznej, ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody i wytyczne konserwatora zabytkow.
W zwigzku z powyzszym proponuje si¢ modernizacje przegrody za pomoca tynku cementowo-wapiennego zgodnie z wytycznymi konserwatora.

** Do naktadu powierzchni docieplenia tynkiem cementowo-wapiennym $ciany frontowej kamienicy doliczono powierzchni¢ okien, do obrobki osciezy

6.2. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie

systemu wentylacji

Brak modernizacji.
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6.3 Ocena oplacalnoS$ci i wybo6r wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie
cieplej wody uzytkowej

Brak modernizacji.

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej

LOKALE USLUGOWE Stan istniejacy
Ciepto wlasciwe wody cw [kJ/(kgeK)] 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Ow [°C] 55
Temperatura zimnej wody 0o [°C] 10
Wspolczynnik korekcyjny kr [-] 0,78
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 50,69
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [dm®/(m2-dobal 0,60
Czas uzytkowania t [h] 18,00
Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-1 4,00
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-1 0,91
Sprawnos¢ przesytu nw.d [-1 0,80
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nws [-1 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 2,24
Max moc ciepIna gewy [kwW] 0,33
LOKALE MIESZKALNE Stan istniejacy

Ciepto wlasciwe wody cw [kJ/(kgeK)] 4,18
Gestos$¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieplej wody Ow [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspotezynnik korekeyjny kg [-] 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 909,85
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vw, [dm2/(m?dobal 1,60
Czas uzytkowania t [h] 18,00
Wspotczynnik godzinowej nierownomiernosci Nh [-1 4,25
Sprawno$¢ wytwarzania nw,g [-1 0,91
Sprawnos¢ przesytu nw.d [-1 0,80
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nws [-1 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qew [GJIrok] 123,58
Max moc cieplna gewy [kw] 18,00
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6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Brak modernizacji.

Stan istniejacy

Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJI] 116,35
Optata za 1| MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zZt/MW] 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 60,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa [GJ] 434,45
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (MW] 0,0785
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,771
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rok] -
Koszt modernizacji [z1]
SPBT [lat]
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu sluzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewzig¢cia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na
cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz warianty przedsi¢ewzi¢¢

termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieplej wody

uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosngcej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres uIe.pszer.]ia.termomodernizgcyjnggo albo wariantu robot SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[zt] [lat]
1. Modernizacja przegrody Strop do poddasza 300 000,00 zt 49,60
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - ocieplenie 400 000,00 zt 89,28
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - front 650 000,00 zt 1691,71
Modernizacja systemu grzewczego
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdélnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop do poddasza 300 000,00
2 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - ocieplenie 400 000,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - front 650 000,00
Catkowity koszt 1 350 000,00
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop do poddasza 300 000,00
2 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - ocieplenie 400 000,00
Catkowity koszt 700 000,00
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop do poddasza 300 000,00
Catkowity koszt 300 000,00
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantow przedsiewzig¢cia

% = QL S 2 2 i%
g%“ 8%'0 E29¢gl So¢ 5 0 € S 508§ DX a ON.o
. = S8 | 888 NG 2N G 2 25 S V= x 582
Wariant N B S92 |Zod2 5862 882 I S8 =3 2g>¢g
o= | 255 |#EE8 SES| 2E8| 2 | 28L| §3 |3z
5 28| 228 28| “28| & 28| 2 5558
=3 < > o X
& N ¥ = K
[MW] [GJ] [°C] [m?] [m?] [m?] [m?] [W/m?] [1/m]
0 0,0785 434,45 20,28 960,54 2928,13 2928,13 2928,13 26,84 0,38
1 0,0670 335,44 20,28 960,54 2928,13 2928,13 2928,13 22,92 0,38
2 0,0674 338,71 20,28 960,54 2928,13 2928,13 2928,13 23,06 0,38
3 0,0719 377,26 20,28 960,54 2928,13 2928,13 2928,13 24,60 0,38
7.4. Obliczenia oszczednos$ci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia termomodernizacyjnego
A QhO,lco QO,lcwu
Wariant No1 Wio,1 Wao,1 Qoa Oo1 AO %A0
Qho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt 7k %
MW MW
434,45 125,82
0 0,77 1,00 1,00 689,36| 84196,95
0,0785 0,0183
335,44 125,82
1 0,77 1,00 1,00 560,92 | 69252,62| 14944,33 17,75
0,0670 0,0183
338,71 125,82
2 0,77 1,00 1,00 565,17 | 69746,42| 14450,53 17,16
0,0674 0,0183
377,26 125,82
3 0,77 1,00 1,00 615,17 | 75564,85 8632,10 10,25
0,0719 0,0183

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
) oszczedno$e
Wariant K Heowit Roczne oszczednosei | zapotrzebowania na Premia
przedsigwzigcia oszty catkowite kosztow energii energi¢ (z termomodernizacyjna
termomodernizacyjneg uwzglednieniem
0 sprawnosci catkowitej)
[z] [zt/rok] [%] [zt]
1. 1 350 000,00 14895,47 18,63 351 000,00
2. 700 000,00 14403,27 18,02 0,00
3. 300 000,00 8604,70 10,76 0,00
7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
- planowany koszt catkowity - 1350000,00 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 351 000,00 zt
- roczne oszczgdnosci kosztow energii --- 1494433zt tj. 17,75 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop do poddasza
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Welna mineralna 0,038

Uwagi:

Rekomenduje si¢ modernizacj¢ stropodachu nad poddaszem. Koszty robot uwzgledniono wraz z ociepleniem stropu do poddasza.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - ocieplenie
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian 0,031

Uwagi:

Do naktadu powierzchni docieplenia $ciany tylnej kamienicy doliczono powierzchnig okien, do obrobki oscieznic stolarki okiennej i drzwiowej. Do
powierzchni naktadow doliczono rowniez powierzchnie $cian pionowych fundamentow do docieplenia (158,63 m2).

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - front
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 2 cm
Zastosowany material izolacji termicznej: Tynk cementowo-wapienny
Uwagi:

Brak mozliwosci zastosowania klasycznej izolacji termicznej, ze wzgledu na zabytkowy charakter przegrody i wytyczne konserwatora zabytkow.
W zwigzku z powyzszym proponuje si¢ modernizacj¢ przegrody za pomoca tynku cementowo-wapiennego zgodnie z wytycznymi konserwatora.

Do naktadu powierzchni docieplenia tynkiem cementowo-wapiennym $ciany frontowej kamienicy doliczono powierzchni¢ okien, do obrobki osciezy
stolarki okiennej i drzwiowej.
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9. Podsumowanie i wnioski

9.1. W wyniku przeprowadzonej analizy wybrano wariant pierwszy za optymalny obejmujacy usprawnienia i

planowane koszty przedstawione w tabeli ponizej.

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop do poddasza 300 000,00
2 |Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna - ocieplenie 400 000,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - front 650 000,00
Catkowity koszt 1 350 000,00
Tabela podsumowujgca efekt ekonomiczny i ekologiczny termomodernizacji
Emisja tCO2 przed modernizacja: 73,41 | tCO2/rok
Emisja tCO2 po modernizacji: 60,21 | tCO2/rok
Redukcja CO2 13,19 | Urok
17,97 | %
Energia pierwotna przed modernizacja 1059,22 | GJ/rok
Energia pierwotna po modernizacji 868,65 | GJ/rok
Redukia 190,57 | GJd/rok
! 17,99 | %
Energia koncowa przed modernizacja 689,36 | GJ/rok
Energia koncowa po modernizacji 560,92 | GJ/rok
128,44 | GJ/rok
Redukcja ’
vl 18,63 | %
Wskaznik EK przed modernizacja 199,36 | KWh/m2/rok
Wskaznik Ek po modernizacji 162,21 | kWh/m2/rok
Wskaznik Ep przed modernizacja 306,32 | kWh/m2/rok
Wskaznik Ep po modernizacji 251,20 | kWh/m2/rok
Emisja t PM 2,5 przed modernizacja: 0,035 | t/rok
Emisja t PM 2,5 po modernizacji: 0,027 | t/rok
. 0,008 | t/rok
Redukcja PM 2 ;
edukcja 5 2277 %
Emisja t PM 10 przed modernizacja: 0,045 | t/rok
Emisja t PM 10 po modernizacji: 0,035 | t/rok
. 0,01 | t/rok
Redukcja PM 1 :
edukcja 0 22.78 %
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej i cieplnej 35,68 | MWh/rok
Tlo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej 0,00 | MWh/rok
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej 35,68 | MWh/rok
Szacowana emisja gazéw cieplarnianych przed modernizacja 73,41 | t/rok
Szacowana emisja gazéw cieplarnianych po modernizacji 60,21 | t/rok
. - L . 13,19 | t/rok
Szacowana redukcja emisji gazéw cieplarnianych
17,97 | %
Roczne zuzycie energii pierwotnej w lokalach mieszkalnych przed modernizacja 294,23 | MWh/rok
Roczne zuzycie energii pierwotnej w lokalach mieszkalnych po modernizacji 241,29 | MWh/rok
Redukcja zuzycia energii pierwotnej w lokalach 52,94 | MWh/rok
17,99 | %
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Zalacznik 1: Zestawienie przegrod.

Dane klimatyczne

Opis Symbol Jednostka Warto$é
Projektowa temperatura zewngtrzna Oe °C -18,0
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om.e °C 8,1
Wspélezynniki poprawkowe ze wzgledu na usytuowanie ex i €|
Orientacja Wartos¢
Wszystkie 1,0
Dane dotyczgce ogrzewanych pomieszczen
Projektowa Powierzchnia Kubatura
temperatura pomieszczenia wewnetrzna
Nazwa pomieszczenia Ounei A Vi
°C m? m?
Lokale ustugowe 20,00 50,69 153,08
Pomieszczenia mieszkalne 20,30 909,85 2775,04
Ogotem 960,54 2928,13
Dane dotyczace pomieszczen nieogrzewanych
warto$¢ b temperatura
Nazwa pomieszczenia by 0u
- °C
Piwnica 0,80 -
Poddasze 0,90 -
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Przewodnos$¢ cieplna materialow

Kod materialu | Opis ’
W/(m-K)
1 Deska 0,300
2 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,000
3 Plyty ze stomy 0,080
4 Ptyta gipsowo-kartonowa 0,250
5 Belka drewno 0,160
6 Deska 0,160
7 Posadzka cementowa 1,000
8 Cegtla petna zwykta 0,780
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,820
10 Wylewka cementowa 1,000
11 Stal 50,000
12 Mur z cegly ceramicznej peinej 0,770
13 Papa asfaltowa 0,180
14 Deska 0,300
Opory przejmowania ciepla (miedzy powietrzem i strukturami)
Kod materialu | Opis Ra lub R
m?-K/W
60 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien cieplta w gore) 0,100
61 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien cieplta w gore) 0,170
62 Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,040
63 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,130
64 Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w gore) 0,040
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Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementow budowlanych

Obliczenia warto$ci wspélczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Materiat | Opis a R U
m W/(m-K) | m>K/W | Wim?K)
Strop do poddasza, przegroda niejednorodna
Wycinek A
60 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepla w 01 )
gore) ’
1 Deska 0,020 0,300 0,067 -
2 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,220 0,000 0,150 -
3 Plyty ze stomy 0,010 0,080 0,125 -
1 Deska 0,020 0,300 0,067 -
4 Ptyta gipsowo-kartonowa 0,010 0,250 0,040 -
60 Opor przejmowania ciepla po stronie wewngtrznej (strumien ciepta w 01 )
gore) '
Dhugosé wycinka L 0,80 m
Wycinek B
' 60 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 )
gore) ’
1 Deska 0,020 0,300 0,067 -
5 Belka drewno 0,200 0,160 1,250 -
2 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,030 0,000 0,150 -
1 Deska 0,020 0,300 0,067 -
4 Plyta gipsowo-kartonowa 0,010 0,250 0,040 -
60 Opor przejmowania ciepla po stronie wewngtrznej (strumien ciepta w 01 )
gore) '
Dlugos¢ wycinka L 0,08 m
Kres gérny calkowitego oporu ciepta R’ 0,42 m2-K/W
Kres dolny calkowitego oporu ciepta R™ 1,90 m2K/W
Grubosé catkowita i Uk 0,28 - 1,16 0,86
Strop ceglany, przegroda niejednorodna
Wycinek A
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej (strumien ciepta w 017 i
gore) ’
6 Deska 0,030 0,160 0,188 -
2 7 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
8 Cegta pelna zwykta 0,360 0,780 0,462 -
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej (strumien ciepta w 017 )
gore) ’
Dlugos$¢ wycinka L 1,10 m
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Wycinek B

Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w

61 g6re) 0,17 -
6 Deska 0,030 0,160 0,188 -
10 Wylewka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
11 Stal 0,240 50,000 0,005 -
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepla w 017 )
gore) ’
Dhugosé wycinka L 0,02 m
Kres gorny calkowitego oporu ciepla R’ 1,04 m2K/W
Kres dolny calkowitego oporu ciepta R" 0,81 m2K/W
Grubosé catkowita i Uk 0,45 - 0,92 1,09
Sciana zewnetrzna - ocieplenie, przegroda jednorodna
62 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0,04 )
ciepta)
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
12 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,600 0,770 0,779 -
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubos$¢ calkowita i Uk 0,63 - 0,99 1,01
Sciana wewnetrzna, przegroda jednorodna
63 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
12 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,350 0,770 0,455 -
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
63 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 i
ciepta) '
Grubos¢ caltkowita i Uk 0,37 - 0,74 1,35
Stropodach drewniany, przegroda niejednorodna
Wycinek A
64 Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 004 )
gore) ’
13 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
1 Deska 0,020 0,300 0,067 -
2 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,200 0,000 0,150 -
3 Plyty ze stomy 0,010 0,080 0,125 -
14 Deska 0,030 0,300 0,100 -
60 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumie ciepla w gore) 0,1 -
Dlugo$é wycinka L 0,80 m
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Wycinek B

Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w

64 . 0,04 -
gore)
13 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
1 Deska 0,020 0,300 0,067 -
2 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,050 0,000 0,150 -
5 Belka drewno 0,150 0,160 0,938 -
3 Plyty ze stomy 0,010 0,080 0,125 -
14 Deska 0,030 0,300 0,100 -
60 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 01 )
gore) ’
Dhugosé wycinka L 0,08 m
Kres gorny calkowitego oporu ciepla R’ 0,45 m2K/W
Kres dolny calkowitego oporu ciepta R" 0,85 m2K/W
Grubos$¢ calkowita i Uk 0,27 - 0,65 1,54
Sciana zewnetrzna - front, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (poziomy strumien
62 . 0,04 -
ciepta)
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
12 Mur z cegly ceramicznej peinej 0,650 0,770 0,844 -
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubosé catkowita i Uk 0,68 - 1,05 0,95
Sciana zewnetrzna klatki - front, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (poziomy strumien
62 . 0,04 -
ciepta)
9 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
12 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,650 0,770 0,844 -
9 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubosé catkowita i Uk 0,68 - 1,05 0,95
Sciana zewnetrzna klatki - ocieplenie, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (poziomy strumien
62 . 0,04 -
ciepta)
9 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
12 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,650 0,770 0,844 -
9 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubos$¢ calkowita i Uk 0,68 - 1,05 0,95
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Sciana dylatacyjna, przegroda jednorodna

Opor przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien

63 ciepta) 013 )
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
9 12 Mur z cegly ceramicznej pelnej 0,650 0,770 0,844 -
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubos¢ calkowita i Uk 0,68 - 1,14 0,88
Sciana zewnetrzna - przejazd, przegroda jednorodna
62 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0,04 )
ciepta)
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
10 12 Mur z cegly ceramicznej pelnej 1,150 0,770 1,494 -
9 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Qp(’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubos$¢ calkowita i Uk 1,18 - 1,70 0,59
Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
1 Grubos$¢ calkowita i Uk - - - 1,7
Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
2 Grubosé catkowita i Uk - - - 3
Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
13 Grubos$¢ calkowita i Uk - - - 35
Drzwi wewnetrzne, przegroda jednorodna
1 Grubos$¢ calkowita i Uk - - - 1,9
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Zalacznik 2: Uproszczony raport obliczen zapotrzebowania na moc i energie cieplng budynku.

Uproszczony raport obliczen zapotrzebowania na moc i energie cieplna budynku

DANE OGOLNE

Rok budowy: 1904

Stacja meteorologiczna: Wroctaw

Strefa klimatyczna: 1

Maksymalna temperatura zewnetrzna 0e: -18,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 20,3 °C
Temperatury dla poszczegdlnych miesiecy

Miesigc | I i v \Y VI VII VI IX X XI Xl
0 [°C] -0,4 -0,7 2,8 7,3 12,7 |17,3 |160 |178 |134 |89 3,8 -11
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ag. 960,5 m?
Kubatura po obrysie zewngtrznym Ve: 4070,1 m3
Kubatura ogrzewana V. 2928,1 m3
Powierzchnia przegrod oddzielajacych budynek od srodowiska 2
zewngtrznego i cze¢sci nieogrzewanej A: 15285 m
Powierzchnia $cian zewnetrznych Awe: 694,0 m?
Wspotczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPELA

Wspotczynnik strat ciepla przegrod zewnetrznych Hie: 1092,1 W/K
Wspotczynnik strat ciepla przegroéd wewnetrznych Hyy: -51,4 W/K
;Ysgg:x\}llvr;r#ﬁ rs;cratiufiepla od przegrdd graniczacych z srodowiskiem 504.3 WIK
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 1596,5 W/K
Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 566,9 W/K
Catkowity wspotczynnik strat ciepta H: 2163,4 W/K
MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®r: 58,86 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®y: 19,65 kw
Catkowite projektowane obcigzenie cieplne ®OnL: 78,51 kw
Projektowana moc zrodta ciepta @: 78,51 kw
Projektowane obciazenie cieplne na powierzchnie ®a: 81,74 W/m?
Projektowane obciazenie cieplne na kubaturg ®y: 26,81 W/m3
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WENTYLACJA - STREFY CIEPLNE

Rodzaj budynku: Dom wielorodzinny
Wentylacja grawitacyjna

At A Vier | bwer | Viez | bre2 Hve

Nazwa pomieszczenia/strefy m? m?3 mé/h - mé/h - W/K
Pomieszczenia mieszkalne 909,85 | 2929,65 | 1048,15 1,00| 585,93 1,00| 544,69
Rodzaj budynku: Ustugi
Wentylacja grawitacyjna

Nazwa As \V/ B Vver | bver | Vve2 | DBue2 | Vies | Dvez | Viesa | Dues Hve
pomieszczenial/st
refy m? m3 - m%h - m%h - mh - méh - W/K
uls_}?llfgzﬂ\?ve 50,69 153,08| 0,50| 60,22 050| 30,62 0,50 12,04, 050| 30,62 050| 22,25
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskow ciepta @i 6,9 W/m?
Zyski wewngtrzne Qint: 59031,27 kwWh/rok
Zyski od stonca Qsol: 92950,59 kwWh/rok
Catkowite zyski ciepta Qu gn: 151981,87 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez przenikanie Qi 159739,09 kWh/rok
Catkowite straty ciepla przez wentylacje Quve: 60047,33 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qg ht: 214453,10 kWh/rok
VRV(éEf;llea gj&}pogiil;owanie ciepla na energi¢ uzytkowa dla ogrzewania i 120682,82 KWh/rok
Pojemno$¢ cieplna budynku C: 249740402,60 JIK
Stala czasowa 1: 33,86 h
Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 5635,33 h
Miesigc | 1 i v \% VI VII VI IX X Xl Xl
tss [dni] 310 |280 {308 {291 |95 0,0 0,0 0,0 149 |306 (29,8 (31,0
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Zalacznik 3. Obliczenia efektu ekologicznego oraz energetycznego.

Efekt ekologiczny i energetyczny

Emisja COz:

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do ogrzewania:

Rodzaj paliwa:

Rodzaj paliwa:

Rodzaj paliwa:

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do c.w.u.:

Rodzaj paliwa:

Rodzaj paliwa:

Paliwa gazowe

Piece weglowe (kaflowe) -

NIESPEELNIAJACE wymogéw Ekoprojektu

<0,05 MW

|

Energia elektryczna

Paliwa gazowe

Energia elektryczna

PM 2,5
PM 10

PM 2,5
PM 10

PM 2,5
PM 10

73,41 t/rok
156539 kWh/rok
- GJ/rok
WO= 48 MJ/kg
WE= 55,44 kg/GJ
wh= 11 -
E= 0,5 g/GJ
E= 0,5 g/GJ
WO= 22,67 MJ/kg
WE= 96,935 kg/GJ
wh= 11 -
E= 297 g/GJ
E= 383 g/GJ
WO= 3,6 MJMWh
WE= 196,6666 kg/GJ
wh= 25 -
E= 0 g/GJ
E= 0 g/GJ
34950 kWh/rok
- GJ/rok
WO= 48,00 MJ/kg
WE= 55,44 kg/GJ
wh= 1,10 -
E= 0,5 g/GJ
E= 0,5 g/GJ
WO= 3,60 MJ/MWh
WE= 196,67 kg/GJ
wh= 2,50 -
E= 0 g/GJ
E= 0 g/GJ
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Emisja COz:

Rodzaj paliwa:

Rodzaj paliwa:

Rodzaj paliwa:

Rodzaj paliwa:

Rodzaj paliwa:

|

Paliwa gazowe

|

Piece weglowe (kaflowe) -

NIESPELNIAJACE wymogéw Ekoprojektu

<0,05 MW

|

Energia elektryczna

|

Paliwa gazowe

|

Energia elektryczna

PM 2,5
PM 10

PM 2,5
PM 10

PM 2,5
PM 10

PM 2,5
PM 10

PM 2,5
PM 10

%

%

%

%

%

60,21 t/rok
120861 kWh/rok

-GJ/rok
WO= 48,00 MJ/kg
WE= 55,44 kg/GJ
wh= 1,10 -

E= 05 g/GJ
E= 05 9/GJ

WO= 22,67 Ml/kg

WE= 96,94 kg/GJ
wh= 1,10 -
E= 297 g/GJ
E= 383 g/GJ
WO= 3,60 MJ/MWh
WE= 196,67 kg/GJ
wh= 25 -
E= 0 g/GJ
E= 0 g/GJ
34950 kWh/rok
R ook
WO= 48,00 MJ/kg
WE= 55,44 kg/GJ
wh= 1,10 -
E= 0,5 g/GJ
E= 0,5 g/GJ
WO= 3,60 MJMWh
WE= 196,67 kg/GJ
wh= 250 -
E= 0 g/GJ
E= 0 g/GJ
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Zalacznik 4. Osoba udzielajaca informacji.

Wojciech Doroszkiewicz
Atena & HIW
Katarzyna Olszewska
Specjalista ds. uméw i inwestycji
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Zalacznik 5. Uproszczony rzut budynku.
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Zalacznik 6. Zdjecia z wizji lokalnej.

M i
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