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PODSUMOWANIE

Ponizej zaprezentowano wariant realizacji przedsiewziecia rekomendowany przez audytora
I I I

Wariant realizacji przedsiewziecia rekomendowany przez audytora
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OGRZEWANIE, CIEPLA WODA UZYTKOWA, t'nckztt(’jv/ Matorial Bruto
WENTYLACJA P
przeptyw
szt. - PLN
Instalacja ogrzewania stal 185 900,00
szt. PLN
L . . . tworzywo
Instalacja cieptej wody uzytkowej sztucne 100 100,00
m’/h PLN
Instalacja wentylacji mechanicznej
ZRODEA CIEPLA Liczba sztuk|  Moc Sprg"g‘;’s"/ Brutto
szt. kW % PLN
ujeto w pozycjach
Gazowy kociot kondensacyjny 11 20 0,91 Instalac.Ja" .
ogrzewania" i
instalacja c.w.u."
Kociot na biomase (pelety)
Gruntowa pompa ciepta
Powietrzna pompa ciepta
Wezet cieplny (ciepto sieciowe)
OSWIETLENIE Liczba | 1o jogn. | Stumien |y e taczna Brutto
punktéw Swietlny
szt. W Im kW PLN
Punkty typ #1
Punkty typ #2
Punkty typ #3
ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII Liczba | ¢ caneli | Mociedn. | yyoc taczna Brutto
paneli Panela
szt. - W kW PLN
Instalacja PV
LACZNIE DLA WYBRANEGO ZESTAWU
Naktady i tycyj PLN
aktady inwestycyjne
ymwesye 342 367,00
Roczne oszczednosci energii MWh/rok TOE/rok
Energia koncowa 113,58 9,77
Energia pierwotna 229,27 19,71
Roczne zmniejszenie emisji CO, Mgfrok
79,57

Wybrany zestaw usprawnien jest zgodny z zakresem mozliwych inwestycji w Programie Energy Efficiency
Finance Facility for Residential Buildings — EEFFRB ELENA
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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU
PRZY ul. JOACHIMA LELEWELA 2 w
KATOWICACH

Zatacznik 1

WARIANT PODSTAWOWY:
Audyt energetyczny zgodny z wymogami BGK
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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji
w trybie Ustawy z dnia 21.11.2008

BUDYNEK MIESZKALNY WIELORODZINNY ul. Joachima
Lelewela 2 w KATOWICACH

WSPOLNOTA MIESZKANIOWA NIERUCHOMOSCI PRZY
ULICY JOACHIMA LELEWELA 2 W KATOWICACH

Inwestor: ul. Joachima Lelewela 2

Kod: 40-860 Miejscowos¢: Katowice
wojewodztwo: Slaskie

EkoEnerg Marek Adamus ul. Piastowska 18/3
Wykonawca audytu: 44-122 Gliwice; tel. 607335624

Gliwice, czerwiec 2021




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego, Katowice, ul. Lelewela 2

Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku mieszkalny, wielorodzinny 1.2.  Rok ukoniczenia budowy [ 1896

WSPOLNOTA MIESZKANIOWA

1.3. Inwestor NIERUCHOMOSCI PRZY ULICY 1.4. Adres Budynek mieszkalny,
e JOACHIMA LELEWELA 2 W o wielorodzinny
KATOWICACH
ul. Joachima Lelewela 2 budynku 40-860 Katowice
kod: 40-860 Katowice ul. Joachima Lelewela 2
(Nazwa lub imie i nazwisko, [wojewddztwo: $laskie Powiat: Katowice
adres do korespondenciji, Sllasko N Pabrowska Spotka s
Mieszkaniowa Sp. z 0.0. woj. Slaskie

tel. (32) 2152891
email: sekretariat@amsilesia.pl

2. Nazwa, adres i nr REGON podmiotu wykonujacego audyt

EkoEnerg Marek Adamus ul. Piastowska 18/3 44-122 Gliwice; tel. 607335624

NIP 6311901665 REGON 381674105 e-mail: eko.energ@wp.pl

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

mgr inz. Marek Adamus, ukoniczony Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej, kierunek Inzynieria i
Ochrona Srodowiska, 1999 r.

Ukonczony kurs przygotowujgcy do dziatalnosci audytora energetycznego organizowany przez Fundacje Poszanowania
Energii - nr zaswiadczenia 1399

Uprawnienia do sporzadzania swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku, lokalu mieszkalnego oraz czesci
budynku, stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno - uzytkowg nr MI/SE/1321/2009 (nr wpisu do wykazu osdéb
uprawnionych do sporzgdzania $wiadectw 3153)

EkOEnRers
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4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posladane kwa_I|f|I§aCJe
(ew. uprawnienia)

1
5. Miejscowosc Gliwice 6. Data wykonania opracowania czerwiec 2021
7. Spis tresci

1. Strona tytutowa

2. Karta audytu energetycznego str. 3

3. Dokumenty i dane Zrodtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 5

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6

5. Ocena stanu technicznego budynku str. 9

6. Wykaz usprawnieri i przedsiewziec termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego str. 10
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 11

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziec termomodernizacyjnych przewidzianego do realizacji str. 18

Zatgczniki str. 19




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego, Katowice, ul. Lelewela 2

2. Karta audytu energetycznego budynku "

1. [Dane ogdlne Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 3 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 1572,9 1572,9
4. |Powierzchnia catkowita budynku (mieszkania + klatki schodowe)  [m?] 504,3 504,3
5. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 449,4 449,4
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 449,4 449,4
7 ngai p0\_N|erzchn| uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni 100,0% 100,0%

uzytkowej budynku [%]
8. |Liczba lokali mieszkalnych 11 11
9. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 12 12
Elektryczny podgrzewacz Dwufunkcyjny kociot
10. |Sposéb przygotowania cieptej wody pojemnosciowy gazowy
100,00% 100,00%
Piece weglowe Ogrzewanie Dwufunkcyjny kociot
. . elektryczne gazowy
11. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku
83,79% 16,21% 100,00%

12. |Wspotczynnik ksztattu A/V  [1/m] 0,66 0,66
13. [Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m’K]

1. [Sciana zewnetrzna 1,454 1,454
2 Strop nad nieogrzewana piwnicg 1,031 1,031
" |Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,981 0,148
3 Okna zewnetrzne mieszkan 2,000 2,000
' |Okna zewnetrzne klatki schodowej 2,000 2,000
4. |Drzwi zewnetrzne 2,000 2,000

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. [Sprawno$¢ wytwarzania 0,80 0,89 0,91
2. |Sprawnos¢ przesytu 1,00 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,70 0,91 0,88
4. [Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00 1,00
7. |Catkowita sprawnos$¢ systemu ogrzewania 0,56 0,81 0,80

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,86 0,85
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulacji 0,65 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. [Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) Grawitacyjna Grawitacyjna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna i drzwi, kanaty wywiewne Okna i dr?WI’ kanaty

wywiewne
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m’/h] 786 786
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,5 0,5

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. [(Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 56,7 11,0 53,8
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody|

2. |, . 10,6 10,6
uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez

3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 410,7 79,4 365,7
[GI/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z

4. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 733,3 98,1 456,6
[G]/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody]

5. 0. ; 99,6 65,5
uzytkowej [G/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace

6. |weryfikacji przyjetych skfadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) -
[GI/rok]

- . - - - brak danych

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

7. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych -

obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego, Katowice, ul. Lelewela 2

Stan przed Stan po

(ETEL =L SO T LIE L O () termomodernizacja termomodernizacii

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 302,94 226,02
przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

9. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 513,95 282,27
przerw w ogrzewaniu) [kWh/erok]
10.2 |Udziat odnawialnych Zrddet energii [%] 0,00 0,00

7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku3) [zt/G]] - wegiel 40,14 -
Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z4/GJ] - energia

2. 180,56 -
elektryczna

3 Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku3) [24/G]] - gaz } 44.99

" |ziemny !
oo : . )|

4. Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
[zt/(MW m-c)]

5. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej® [zt/m°] 76,13 12,47

.. . 2 . .. R 2

6. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej [z/(m 8,74 423
m-c)]

7. | Optata za 1 GJ energii na c.w.u. - energia elektryczna [z/GJ] 180,56 -

8. | Optata za 1 GJ energii na c.w.u. - gaz ziemny [zt/GJ] - 44,99

9. | Optata abonamentowa - gaz ziemny [z{/m-c*mieszkanie] - 17,00

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na

0,
Planowana kwota kredytu [zt] 171 183,50 energie [%)] 43,92%
Planowane koszty catkowite [zt] 342 367,00 |Premia termomodernizacyjna [zt/rok] 54 778,72
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 52 898,20
[zt/rok]
9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE® zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrddta energii o0 mocy maksymalnej ....... kw.

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA® ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktdrych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy

Y Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

2 Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla
systemu przygotowania cieptei wody uzytkowei.

% Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energi.

4 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

%) Niepotrzebne skredlic.




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego, Katowice, ul. Lelewela 2

Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne inwestora

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumentacja projektowa:

- inwentaryzacja budynku mieszkalnego przy ul. Joachima Lelewela 2 w Katowicach;
- dane dotyczace budynku przekazane przez Inwestora.

Inne dokumenty

- aktualna taryfa przedsiebiorstwa elektroenergetycznego oraz gazowniczego
- dokumentacja fotograficzna.

Osoby udzielajace informacji
- zarzadca budynku.

Wizja lokalna
- miata miejsce w czerwcu 2021.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawc

obnizenie kosztéw ogrzewania budynku gtéwnie poprzez zmniejszenie strat ciepta systemie ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej, a takze poprzez docieplenie przegrod zewnetrznych.

Wykaz podstawowych norm i przepiséw

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytdw, a takze algorytmu oceny opfacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346. 2009);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart
audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015r. Poz.
1606);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. 2020r., poz. 879);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 Nr 75 poz. 690);

- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U.

2013 poz. 926):
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania

charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.
2015r. poz. 376);

PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”;

PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby

ogrzewania i chtodzenia";

PN-ISO 9836:1997 " Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikéw

powierzchniowych i kubaturowych";

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

Sposdb obliczen”;

- PN-EN-13465 " Wentylacja budynkéw - metody obliczeniowe do okre$lenia przeptywow powietrza w
pomieszczeniach";

- PN-82/B-02402 "Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach";

- PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne";

- PN - EN - ISO 13370: 2001 "Wiasciwosci cieplne budynkéw - wymiana ciepta przez grunt - metody obliczania";

- PN - EN ISO 14863: 2001 "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta - metody

uproszczone i wartosci orientacyine";
- PN - EN ISO 10211-2: 2002 "Mostki cieplne w budynkach - obliczanie strumieni cieplnych i temperatury

powierzchni - cze$¢ 2: Liniowe mostki cieplne";

- PN - EN ISO 10077-1:2006 "Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji - obliczanie wspotczynnika
przenikania ciepta - cze$¢ 1: metoda uproszczona".




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego, Katowice, ul. Lelewela 2

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogdlne dane o budynku

Wiasnosé

WSPOLNOTA MIESZKANIOWA NIERUCHOMOSCI PRZY ULICY JOACHIMA LELEWELA 2 W

KATOWICACH

Przeznaczenie budynku

Budynek mieszkalny, wielorodzinny

Adres

ul. Joachima Lelewela 2; 40-860 Katowice

Budynek wolnostojacy, czesciowo ostoniety
Rok budowy 1896
Technologia budynku Tradycyjna
Powierzchnia zabudowana m? 228,1
2 [Kubatura budynku m?3 2 489,0
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
3 pown_ekszonzfl o kubature ogr_zewanych m? 1572,9
pomieszczen na poddaszu uzytkowym
lub w piwnicy
4 [Powierzchnia mieszkalna m? 449,4
Powierzchnia uzytkowa lokali )
S uzytkowych m 0,0
6 [Powierzchnia klatek schodowych m? 54,9
7 taczna powierzchnia pomieszczen m? 449,4
ogrzewanych
Budynek podpiwniczony TAK
Liczba kondygnacji 3
10 [Liczba klatek schodowych 1
11 |Wysoko$¢ kondygnacji w Swietle m kondygnacje nadziemia ok. 3,5 m
12 |Liczba uzytkownikow 0s. 12
13 |Liczba mieszkan szt. 11




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego, Katowice, ul. Lelewela 2

4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek mieszkalny wielorodzinny III-kondygnacyjny z poddaszem nieuzytkowym. Obiekt wzniesiony jest w
technologii tradycyjnej. Sciany z cegty ceramicznej, stropy nad piwnicami odcinkowe na belakch stalowych, stropy nad
kondygancjami nadziemnymi drewniane o poprzecznym ukfadzie belek nosnych, dach konstukcji drewnianej,
dwuspadowy, krokwiowo-ptatwiowy. Budynek jest podpiwniczony.

Obiekt uzywany jest w od poniedziatku do niedzieli w catej czesci mieszkalnej przez catg dobe.

Przegrody zewnetrzne budynku nie spetniajg obecnych wymagan normy w zakresie izolacyjnosci cieplnej budynku.
Opis przegrod wystepujgcych w budynku:

Sciany zewnetrzne z cegly petne.
Sciany piwnic murowane z cegty petnej i kamienia na zaprawie cementowo-wapiennej.

Stropy nad piwnicami odcinkowe na belkach stalowych. Stropy nad kondygnacjami nadziemnymi drewniane o
poprzecznym ukfadzie belek nosnych, ze $lepym putapem, od spodu otynkowane na dranicach trzcinowych, nabitych
do deskowania azurowego. Dach kryty papa.

Podtoga w piwnicy betonowa.

Stolarka okienna mieszkarn o wspdtczynniku U=2,0 W/(m?K). Okna na klatce schodowej o wspdtczynniku U=2,0
W/(m?2.K).

Drzwi zewnetrzne, wyjéciowe z budynku o wspétczynniku przenikania U=2,0 (W/m?K).




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego, Katowice, ul. Lelewela 2

4.c. Charakterystyka energetyczna budynku

. e Wstante—
Lp. Rodzaj danych e
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. i c.w.u.) Qmoc [KW] 78,3
2. |Zaméwiona moc cieplna - c.0. i c.w.u. q [kw] -
3 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez o [61] 490 1
' |uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania 5 !
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
4. . - . Qs [GJ] 831,4
uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania
Optaty (z VAT)
5. |optata zmienna - c.o0. $rednia wazona cena wegla, gazu oraz energii elektrycznej z/G) #ARG!
opfata zmienna - c.w.u. cena energii elektrycznej z/G] #ARG!
4d. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Sposdb ogrzewania Indywidualne systemy grzewcze
2. |Parametry pracy instalacji Brak instalacji c.o
3. |Przewody w instalacji Brak instalacji c.o
4. |Rodzaje grzejnikdw Brak instalacji c.o
5. |Ostoniecie grzejnikdw Brak instalacji c.o
6. [Zawory termostatyczne Brak instalacji c.o
7. |Podzielniki kosztow NIE
Piece weglowe Ogrzewanie
9 elektryczne
NH,g™ 0,80 0,89
, NH,a= 1,00 1,00
8. [Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
NH,e™ 0,70 0,91
NH,s= 1,00 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
9. . 7/24
godzin na dobe
4.e. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. [Rodzaj instalacji Elektryczny podgrzewacz pojemnosciowy
2. |Piony i ich izolacja -
3. [Cyrkulacja _
4.f. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji Grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 786

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku
Budynek zasilany w ciepto ze zrodet indywidualnych.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Sciany zewnetrzne budynku charakteryzuja sie wspdtczynnikiem przenikania ciepta U = 1,454 [W/m%K], ktdry nie spetnia obecnych
wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw. Stan techniczny przegrody dostateczny. Budynek jest ujety w gminnej ewidencji
zabytkow dlatego brak mozliwosci ocieplenia Scian zewnetrznych.

Strop nad piwnica, o niedostatecznych parametrach izolacyjnych (wspétczynnik U = 1,031 [W/m?K]), ktdry nie spelnia obecnych wymagan
dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw - w dostatecznym stanie technicznym. Nie przewiduje sie ocieplenia tej przegrody ze wzgledu
na zbyt mata wysokos¢ kondygnaciji piwnic w $wietle.

Strop pod nieogrzewanym poddaszem, o niedostatecznych parametrach izolacyjnych (wspdtczynnik U = 1,981 [W/mK]), ktdry nie spetnia
obecnych wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw - w dostatecznym stanie technicznym.

Okna zewnetrzne nowe w mieszkaniach, - wymienione na nowe o érednim wspdtczynniku przenikania ciepta U = 2,0 [W/m>K] -
dobrym stanie technicznym.

Okna zewnetrzne nowe na klatkach schodowych - wymienione na nowe o érednim wspdtczynniku przenikania ciepta U = 2,0 [W/m? .K]
w dobrym stanie technicznym.

Drzwi zewnetrzne, wejsciowe do budynku - wymienione na nowe, o wspdtczynniku przenikania ciepta U = 2,0 [W/m?.K].

5.2. System grzewczy
Budynek zasilany w ciepto ze zrédet indywidualnych.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Budynek zasilany w c.w.u. z indywidualnych zrédet ciepta.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
Przegrody zewnetrzne majg w wiekszosci zadawalajace wartosci|Docieplenie przegrod do wartosci U, obowigzujgcymi od 1 stycznia
wspotczynnika przenikania ciepta U: 2021 roku zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,

Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2013

1 poz. 926):
- Sciany zewnetrzne bez zmian
- strop pod nieogrzewanym poddaszem U.<0,15 [W/m?K]
- strop piwnic bez zmian

Okna zewnetrzne w mieszkaniach - o U=20 5. bez zmian
wsp6tczynniku = 2,0 W/m“K

2. |Okna zewnetrzne na klatkach schodowych - = 2 .
0 wspbtczynniku U=20W/m*K |bez zmian

Drzwi wejsciowe - o wspétczynniku U=2,0W/m*K |bezzmian

Wentylacja
grawitacyjna bez zmian

Instalacja cieptej wody uzytkowej
4 |Budynek zasilany w c.w.u. z indywidualnych zrédet ciepta. Montaz dwufunkcyjnych kottéw gazowych, wykonanie wewnetrznej
instalacji c.w.u.

System grzewczy
5 |Budynek zasilany w ciepto ze zrodet indywidualnych. Wykonanie  wewnetrznych  instalacji c.0o.  zasilanych z
dwufunkcyjnych kottéw gazowych
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1 2

3

1 |Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez
przegrody zewnetrzne

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

2 |Instalacja cieptej wody uzytkowej

Montaz dwufunkcyjnych kottéw gazowych, wykonanie
wewnetrznej instalacji c.w.u.

3 |System grzewczy

Wykonanie wewnetrznych instalacji c.o. zasilanych z
dwufunkcyjnych kottéw gazowych

Uwagi:

10
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnief prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przenikania przez
przegrody zewnetrzne

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

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegoélnienie x:::;: mf)?i(t::i::;ji Jednostka

two dla przegrod zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 20,0 20,0 oc

t,, dla przegrod zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych -20,0 -20,0 °c

Sq" dla przegréd zewnetrznych pomieszczer ogrzewanych 3743 3743 dzienKa
Opm™* Oj, 0,00 0,00 Z/(MWmc)
Oo,**, Oy, (c.0.) #ARG! 44,99 z/G]
O¢**, Oy, (c.w.u.) #ARG! 44,99 z/G)
Ano**, Ay, 0,00 0,00 z/m-c

* liczbe stopniodni standardowych przyjeto dla stacji meteorologicznej w Katowicach w oparciu o dane Ministerstwa
Infrastruktury
** ceny dla taryfy przedsiebiorstwa gazowniczego, elektroenergetycznego oraz na podstawie cen wegla

11
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Przegroda
7.1.1. Ocena optacalnoscii wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez
przenikanie Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2281 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 187,9 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem z ptyt z welny mineralnej utozonych na stropie
przykrytych ptytami OSB o wspdtczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sig¢ 3 warianty roznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 1 cm mniejszej niz w wariancie 2
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetniony bedzie wymagany opér R, a wartos¢ SPBT bedzie najnizsza
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. | . S_ta_n
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,23 0,25 0,27
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,75 6,25 6,75
3 |Oporcieplny R m2K/W 0,50 6,25 6,75 7,25
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°SdAIR GJ/a 146,1 11,8 10,9 10,2
5 [Qous A1y =10 A(tuo-t,0)/R MW 0,018 0,001 0,001 0,001
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 5393 5428 5 459
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qoy=d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 280,0 300,0 320,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 52 609 56 367 60 125
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 9,75 10,38 11,01
10 |Up, Uy W/m?K 1,981 0,160 0,148 0,138

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikdw lokalnych firm budowlanych.

Kolorem wyrézniono grubo$¢ wybrang.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 56367 zi SPBT= 10,38 |lat
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7.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosc cieplng systemu cieptej
wody uzytkowej

Dane: Qu,na= 44,5 GJ/a

Przewiduje sie realizacje nastepujacego przedsiewziecia:

Montaz kottéw gazowych etazowych dwufunkcyjnych oraz budowa instalacji c.w.u. w poszczegdinych
mieszkaniach

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Stan przed Stan po
modern. modern.
Lp. Rodzaj usprawnienia Sprawnosci Elektryczny _
Dwufunkcyjny
podgrzewacz .
. B kociot gazowy
pojemnosciowy
1 Wytwarzanie ciepta - montaz etazowych kottow Ng= 0,86 0,85
gazowych kondensacyjnych
5 !Drzesy’r Slep+a w instalacji cieptej wody - montaz na= 0,80 0,80
instalacji c.w.u.
3 |Akumulacji ciepta Ne= 0,65 1,00
4 |Wykorzystanie ciepta Ns= 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu No= 0,45 0,68
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omowienie jedn. Stan po
modern.
1 [Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. n - 0,45 0,68
2 |Oszczednos¢ kosztow AQrquu zt/a 18 974,61
3 |Koszt przedsiewziecia Ngy, zt 100 100,00
4 |SPBT lata 53
Koszty przyjeto w oparciu o $rednie ceny oferentow.
Koszt: 100 100,00 zi 53 lat
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7.3. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane Oszczednosc SPBT
p- termomodernizacyjnego koszty robot, zt | kosztow zi/rok lata
1 2 3 4 5
1 Modernizacja |nsta|ac1_| C.w.u. - zastosowanie kottow 100 100,00 18 974,61 5,28

gazowych dwufunkcyjnych
2 |Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 56 367,00 5 428,39 10,38

14
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7.4. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosc cieplna systemu grzewczego

Dane: QH,nd= 490,1 GJ/a W= 1,00 Wgo= 1,00 NH,tot= 0,59
szacowana w odniesieniu do roku
Przewiduje sie usprawnienia - montaz kottdw gazowych etazowych dwufunkcyjnych w poszczegdlnych mieszkaniach

Rozpatruje sie dwa warianty modernizacji systemu c.o.:
Wariant 1 zawierajacy ww. zakres przedsiewzie¢ - grzejniki wyposazone w zawory termostatyczne o zakresie regulacyjnosci P-2K

Wariant 2 zawierajacy ww. zakres przedsiewziec¢ - grzejniki wyposazone w zawory termostatyczne o zakresie regulacyjnosci P-1K

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien w zakresie
modernizacji systemu c.o.:

Wspotczynniki sprawnosci
przed po - wariant 1| po - wariant 2
L o] L. grzejniki grzejniki
p- odzaj usprawnienia L. : :
sprawnosci Piece Ogrzewanie Wyposazone W | wyposazone w
weglowe [ elektryczne zawory zawory
termostatyczne {termostatyczne
P-2K P-1K
1 Wytwarzanie ciepfa - rTlontaz etazowych kottow Mg = 0,80 0,89 0,91 0,91
gazowych kondensacyjnych
Przesytanie ciepta - montaz zaizolowanej termicznie _
2 instalacji NHd = 1,00 1,00 1,00 1,00
3 Regulacja i vyyk(_Jrzystanle sys_temu o_g‘rzewanl_g i Ne = 0,70 0,91 0,88 0,89
wykorzystanie ciepta - montaz nowej instalacji c.o.
4 |Akumulacja ciepta - bez zmian NHs = 1,00 1,00 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu NH tot™= 0,56 0,81 0,80 0,81
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 1,00 1,00 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 1,00 1,00 1,00

Ocena proponowanego przedsiewziecia

L . Stan istniejacy - taczna Stan po modernizacji
Lp. Omowienie jedn. o ] ; -
Sprawnosc systemow wariant 1 wariant 2
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
T 4 d J - 0,56 0,81 0,801 0,810
NH,tot
2 |Oszczednosé kosztow AQ.c, zH/a 26 932,84 28 700,81
3 |Koszt przedsiewzigcia N, zt 185 900,00 195 525,00
4 |[SPBT lata 6,90 6,81
Koszty przyjeto w oparciu o $rednie ceny ofertowe:
koszt
1. Modernizacja systemu c.o. 185 900,00
Wybrany wariant : 1 Koszt: 185900,00 zi SPBT= 6,9 lat
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7.5. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a.  okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.5.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i sformutowano warianty termomodernizacji.

Zakres Nr wariantu

I II

Budowa instalacji c.o. i instalacji
c.w.u. oraz montaz indywidualnych X X
kottéw gazowych

Qcieplenie stropu pod
nieogrzewanym poddaszem

7.5.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

AO; = (Wip *Wao *Qoco *Ooco/Mo + QocwMow) *Ooz~ (Wi *Was *Qico /M1 + Quaw/M1w) * Qiz + 12 *[(dom + docw)*Oom = (A1m + Aocw)*O1m] + 12 * (Apo —

Apy)
Qoco | Qow 9 oco 4 ocw on N ow Qo 9 Oor KoszTYy
N AO, N SPBT
wa:‘. Qico Qiow 4 ico 9 icw BT Niw Q a1 Oir OBSELUGL
GJ GJ kw kW = ° GJ kW zt zt zt zt lata
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
stanistn.| 490,1 | 44,5 67,6 10,6 0,589 | 0,447 931,0 78,3 65 131,07 |13 500,00
I 365,7 | 44,5 53,8 10,6 |(0,801|0,680| 522,1 64,5 25 732,88 0,00 52 898,20 | 342 367,00 | 6,5
I 490,1 | 44,5 67,6 10,6 0,801 | 0,680 677,5 78,3 32 723,62 0,00 45 907,46 | 286 000,00 | 6,2
gdzie:

Qocor Qico - rOCZNe zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych z instalacji c.o.
Qocwr Quaw - roczne zapotrzebowanie na ciepto dla celéw c.w.u. przed i po termomodernizacji
Qo, Q; - catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji
Weo, Wq; - WSpOtczynniki uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przed i po modernizacji
Jocor G1co - ZaPotrzebowanie na moc do ogrzewania pomieszczen przed i po termomodernizacji
Goews Jicw - Zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji
do, q; - catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji
No, Ny - catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po modernizacii
Nows Niw - Catkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po modernizacji
Oy, Oy, - cena energii i paliwa przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacji
Oy, Oy, - roczne koszty energii i paliwa przed i po termomodernizacji
Avo, Ap; - Miesieczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego dla n-tego zrédta, w zt/m-c
AQ; - roczna oszczednos¢ kosztow
N - planowany koszt wykonania wariantu termomodernizacji
SPBT - prosty czas zwrotu
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7.5.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
budynku zgodnie z warunkami finansowania wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow

Procentowa
Roczna oszczednosé
. L .. | zapotrzebowania na| Minimalna Premia
Wariant przedsiewzigcia | Planowane koszty [ oszczednos¢ energie (z et s b
termomodernizacyjnego catkowite [zt] kosztéw energii gg : gt [rial Y]
uwzglednieniem [z}, %] [z1]
[zt/rok] -
Sprawnosci
catkowitej) [%]
1 2 3 4 5 6
I 342 367,00 52 898,20 43,92 171 183,50 54 778,72
II 286 000,00 45 907,46 27,23 143 000,00 45 760,00

* ) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art. 3
ust. 2 ustawy.

7.5.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym
budynku ocenia sie wariant nr | obejmujgcy nastepujace przedsiewziecia:

- Budowa instalacji c.o. i instalacji c.w.u. oraz montaz indywidualnych kottéw gazowych
- Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

Oszczedno$¢ energii koicowe]j wyniesie: 43,92%
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji w budynku
8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu I przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace prace:

1. |Montaz etazowych dwufunkcyjnych kottéw gazowych kondensacyjnych oraz instalacji c.w.u. 100 100,00
2. |Montaz etazowych dwufunkcyjnych kottéw gazowych kondensacyjnych oraz instalacji c.o. 185 900,00
Nalezy wykonac ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem z uzyciem wetny
S . g Lo . 56 367,00
mineralnej o gr. 25 cm o wsp. przewodnosci cieplnej nie wigkszym niz A = 0,040 W/mK.
8.2. Charakterystyka finansowa
wariant I
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 342 367,00 zi
Udziat $rodkéw wiasnych inwestora: 171 183,50 =zt
Minimalna kwota kredytu: 171 183,50 zi
Premia termomodernizacyjna 54 778,72 zi
Czas zwrotu nakfadoéw SPBT 6,5 lata
8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuija:

A U hhWN -

. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej,
. Wybdr projektanta i wykonawcy robot, podpisanie umow,

. Realizacja robét, odbidr techniczny - proces budowlany,

. Wystagpienie o premie termomodernizacyjna,
. Podpisanie umowy z dostawca ciepfa,

Monitorowanie efektdw w okresie ogrzewania. Nalezy zanotowal zuzycie na poczatku i koncu okresu

18
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Zatacznik 1
Zatacznik 2
Zatgcznik 3
Zatacznik 4
Zatgcznik 5
Zatacznik 6a
Zatacznik 6b
Zatacznik 7a
Zatacznik 7b

ZALrACZNIKI DO AUDYTU

Elewacje budynku, rzut sytuacyjny.

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu Audytor OZC 6.9 PRO
Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto dla przygotowania c.w.u.
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym i docelowym
Zestawienie przegrod zewnetrznych - stan istniejacy i docelowy

Wyniki OZC - stan istniejacy

Wyniki OZC - stan docelowy

Budowa przegrod - stan istniejgcy

Budowa przegrdd - stan docelowy

19



Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego, Katowice, ul. Lelewela 2

Zalacznik 1

zrodto: dokumentacja techniczna
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Zalacznik 1

Elewacja pin-wsch.
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Zalacznik 1

Elewacja pin-zach.

22
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Zalgcznik 1

Rzut sytuacyjny
N

Zrodto: geoportal.gov.pl
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Zalacznik nr 2

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu Audytor OZC 6.9 PRO

Zapotrzebowanie na ciepto -
ogrzewanie Qu ng

Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y [MW]

Warianty ok
ok | qro | Prlekove cbaizene |l UL
ciepta ®, [MW]
St. istn. 136 142 490,11 0,068 0,011
I 101 574 365,67 0,054 0,011
II 136 142 490,11 0,068 0,011
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[zalacznik nr 3
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie
istniejacym i docelowym - cze$¢ mieszkalna
Stan istniejacy | Stan docelowy
1 [Liczba uzytkownikow 0S = 12 12 0sdb
Elektryczny Dwufunkcyjny
podgrzewacz .
. o kociot gazowy
pojemnosciowy
2 |Spos6b przygotowania cieptej wody
S1 Docelowo
100,0% 100,0%
3 |Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze Af= 449,4 449,4 m?
4 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode Voo = 0.060 0.060 34
dla 1 uzytkownika [1,6 dm*/(m? dzien) / uzytkownika] 05— ! ! m/
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode kY — 3
> uzytkowg Vi=0S*Vos= 0,719 0,719 m’/d
6 |Czas uzytkowania tuz=tr*kr 328,5 328,5 dni/a
7 |Roczne zuzycie cwu Vew=Vii*ty:= 236,2 236,2 m’
8 |Roznica temperatur Atcw = 45,00 45,00 K
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do
K przygotowania cieptej wody uzytkowej (netto) Quing 44,5 445 G
Nw,q — SPrawno$¢ wytwarzania - elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z
zasobnikiem cieptej wody uzytkowej bez strat), znaczny stopien
10 |wyeksploatowania / kotty statotemperaturowe dwufunkcyjne 0,860 0,850
Docelowo - kotty kondensacyjne opalane gazem ziemnym lub olejem opatowym
lekkim o mocy do 50kW
Nwd — SPrawno$¢ przesytania w instalacji cieptej wody - podgrzewacze dla
ru untéw poboru w jedynym lokalu mieszkalnym
11 [SPY PUTOW P STy L) _ 0,800 0,800
Docelowo - podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w jednym lokalu
mieszkalnym
Nw,s - Sprawnos¢ akumulacii - zasobnik cieptej wody uzytkowej,
duk iekszosci 2 .
12 wyprodukowany w wigkszosci przed 2000 r 0,650 1,000
Docelowo - system przygotowania cieptej wody uzytkowej bez zasobnika
13|Nw,e - SPrawnosc¢ regulacii i wykorzystania 1,000 1,000
Roczne zapotrzebowanie na energie korcowa
14 [dostarczang do budynku dla systemu przygotowania Quw = 99,6 65,5 G
cieptej wody uzytkowej (brutto)
15 |Liczba godzin rozbioru T= 18,0 18,0 h/dobe
16 | Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m* wody Qoi=Qew*P*(t-tow) = 0,4216 0,2773 G)/m’
17 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred = 0,040 0,040 m’/h
18 |Wspdtczynnik nieréwnomiernosci rozbioru N= 5,083 5,083
19 [Max. moc cieplna w = Vhorea¥Qenj*278*N = 10,6 10,6 kw
20 [Koszt przygotowanie cwu 17 981 2 946 z
21 |Sredni koszt 1 m* cwu 76,13 12,47 z/m?
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Zatacznik nr 4

Liczba oraz powierzchnia mieszkan ze zrédtami ogrzewania:

0, . Liczba Powierzchnia | Udziat zrodta w
Symbol Zrodto ciepta ] , B , ) .
mieszkan mieszkan powierzchni
S1  [Piece weglowe 9 376,55 83,8%
S2  |Ogrzewanie elektryczne 2 72,85 16,2%
Suma 11 449,40 100,0%

I Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.o0. w stanie istniejacym

1. Sprawnos¢ wytwarzania ciepta
S1 Nhg = 0,80 - Piec kaflowy
- Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe, promiennikowe i podtogowe kablowe,
s2 Nkg = 0,89 znaczny stopien wyeksploatowania
2. Sprawnosc¢ przesytu (dystrybucji) ciepta
S1, S2 Nu,e= 1,00 - Zrédio ciepta w pomieszczeniu (piec kaflowy, kominek, ogrzewanie elektryczne)
3. Sprawnosc regulacji i wykorzystania systemu grzewczego
S1 Ne= 0,70 - Piecowe lub z kominka

- Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem

2 Mue= 0,91 proporcjonalnym P

4, Sprawnosc¢ uktadu akumulacji ciepta w systemie grzewczym
S1,S2 Nus= 1,00 - System ogrzewania bez zasobnika ciepta

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
S1, S2 W= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
S1, S2 Wgo= 1,00

7 Sprawnos¢ systemu grzewczego
Thiot=Tha Thg The T,.= 0,589

II Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.o. w stanie docelowym

1. Sprawnos¢ wytwarzania ciepta
Nig = 0,91 - Kotty gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy nominalnej do 50 kW,
2. Sprawnosc¢ przesytu (dystrybucji) ciepta
Nua= 1,00 - Ogrzewanie mieszkaniowe (wytwarzanie ciepta w przestrzeni lokalu mieszkalnego)
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego
Nhe= 0,88 - Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej z
zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P - 2K
4, Sprawnos¢ uktadu akumulacji ciepta w systemie grzewczym
Nus= 1,00 - system ogrzewania bez zasobnika ciepta
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wy= 1,00
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg;= 1,00
7. Sprawnosc¢ systemu grzewczego
ot =Tha Thy The .= 0,801
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|Za}acznik nr5

Zestawienie przegrod zewnetrznych - stan istniejacy i docelowy

Sciany zewnetrzne

. R Uo Powierzchnia
Nr |symbol opis 2 2 2
(m“*K)/W_| W/(m~*K) m
1 [Sz Sciana zewnetrzna 0,688 1,454 495,350
Stropy: strop piwnicy / dach / strop nad ostatnig kondygnacja
. R U, Powierzchnia
Nr |symbol opis 2 2 2
(M>*KY/W | W/m™*K m
1 |STR_PIWN Strop nad nieogrzewang piwnicg 0,970 1,031 228,140
2 |STR_POD Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,505 1,981 228,140
Okna zewnetrzne
. R Uo Powierzchnia
Nr |symbol opis 2 2 2
(m~*K)/W | W/m~*K m
OKNO Okna zewnetrzne mieszkan - 2,000 60,180
2 |OKNO_KL Okna zewnetrzne klatki schodowej - 2,000 7,700
Drzwi zewnetrzne
. R Uo Powierzchnia
Nr |symbol opis 2 2 2
(m~*K)/W | W/m~*K m
1 |DRZWI Drzwi zewnetrzne - 2,000 2,300
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Zalacznik 6a - wyniki z programu OZC - stan istniejacy

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny budynku mieszkalnego, wielorodzinnego

Stan istniejacy

Miejscowos¢:

40-860 Katowice

Adres:

ul. Joachima Lelewela 2

Projektant:

mgr inz. Marek Adamus

Data obliczen:

czerwiec 2021

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Katowice

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 449,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1572,9 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 56934 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 10696 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 67630 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 67630 |W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 150,5 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 43,0 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 317,7 [m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 786,4 [m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza v: -20 °C

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

Stacja meteorologiczna: |Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 786,4 [m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 490,11 |[GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 136142 |[kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 449 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1572,9 [m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 1090,6 [MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 302,9 [kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 311,6 [MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 86,6 [kWh/(m3-rok)
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Zalacznik 6b - wyniki z programu OZC - stan docelowy

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny budynku mieszkalnego, wielorodzinnego

Stan docelowy

Miejscowos¢:

40-860 Katowice

Adres:

ul. Joachima Lelewela 2

Projektant:

mgr inz. Marek Adamus

Data obliczen:

czerwiec 2021

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Katowice

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 449,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1572,9 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 43149 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 10696 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ®: 53845 [w
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 53845 [w
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 119,8 |W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: 34,2 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 317,7 [m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 786,4 [m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0v: -20 °C

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

Stacja meteorologiczna: |Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 786,4 [m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 365,67 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 101574 [kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 449 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1572,9 [m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 813,7 [MJ/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 226,0 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 232,5 |MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 64,6 [kWh/(m3-rok)
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Zalacznik 7a - budowa przegrod - stan istniejacy

Symbol D Opis materiatu A D cp R
m W/(m-K) | ka/m3| K3/(kg'K) mfNK/
STR_PIWN Strop nad nieogrzewang piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,021
Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie
CEGLA-PEELN 0,4500|cementowo-wapiennej (bez tynku)|Mur z cegly 0,770 1800 0,880 0,584
ceramicznej petnej.
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840 0,024
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2'K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:| 0,170
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2°K/W]: 0,970
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)1: 1,031
STR_POD [Strop pod nieogrzewanym poddaszem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BET-POSADZ 0,0300|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,021
SOSNA 0,0300{Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510/ 0,188
TRZCINA 0,0050(Ptyty z trzciny. 0,070 250 1,460| 0,071
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840] 0,024
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/WJ]:| 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,505
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°K)]: 1,981
SZ |Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840[ 0,024
Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie
CEGLA-PELN 0,3800|cementowo-wapiennej (bez tynku)|Mur z cegly 0,770 1800 0,880 0,494
ceramicznej petnej.
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2'K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2°K/W]: 0,688
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)1: 1,454
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Zalacznik 7b - budowa przegrad - stan docelowy

Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m-K) | ka/m3| KI/(kg'K) m\ZNK/
STR_PIWN Strop nad nieogrzewana piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BET-POSADZ 0,0300|Podkfad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840[ 0,021
Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie
CEGLA-PELN 0,4500|cementowo-wapiennej (bez tynku)|Mur z cegly 0,770 1800 0,880( 0,584
ceramicznej petnej.
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840{ 0,024
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:| 0,170
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2'K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,970
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°K)]: 1,031
STR_POD [Strop pod nieogrzewanym poddaszem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BET-POSADZ 0,0300|Podkfad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840[ 0,021
SOSNA 0,0300|Drewno sosnowe w poprzek wtokien. 0,160/ 550 2,510/ 0,188
TRZCINA 0,0050|Ptyty z trzciny. 0,070] 250 1,460 0,071
WELNA 40 0,2500{Wetna 0,4 0,040 6,250
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840{ 0,024
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/WJ]:| 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2°'K/W1: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 6,755
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°K)]: 0,148
SZ |Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840{ 0,024
Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie
CEGLA-PELN 0,3800|cementowo-wapiennej (bez tynku)|Mur z cegly 0,770 1800 0,880 0,494
ceramicznej petnej.
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2°K/W]: 0,688
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)1: 1,454
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Zatacznik 2

Wariant rozszerzony: zakres audytu zgodny z wymogami BGK + zastosowanie odnawialnych
zrédel energii

Ocena optacalnosci przedsiewziecia polegajacego na zastosowaniu odnawialnych zrédet energii
wytwarzajacych energie elektryczng — instalacja paneli fotowoltaicznych.

Przeprowadzono analize zastosowania instalacji paneli fotowoltaicznych produkujgcych energie elektryczng
wylgcznie na potrzeby wiasne. Moc ogniw dobrano na podstawie zuzycia energii elektrycznej w poprzednim roku.
Jest to rozwigzanie bez uktadu magazynowania energii (brak akumulatoréw). Elementy skiadowe ukfadu:

- moduly fotowoltaiczne, monokrystaliczne o tgcznej mocy 0,33 kW,
- inwerter (falownik),

- konstrukcja wsporcza pod PV (system montazowy),

- okablowanie.

Uktad fotowoltaiczny dobrano w przyblizeniu tak, aby pokry¢ roczne zapotrzebowanie na zuzycie energii
elektrycznej w okresie rocznym. Podstawowe pramametry wykorzystane do analiz zostaty przedstawione w
ponizszej tabeli.

Nosnik energii Energia elektryczna

Cel Potrzeby oswietleniowe w czesci wspolnej
Szacunowe zuzycie energii elektrycznej 309,00 |kWh/rok
Catkowity koszt brutto energii
elektrycznej w 2020 r. (bez optat statych) 327,65 |ztirok
Cena energii elektrycznej 1,06 |zt/kWh
Ogniwa fotowoltaiczne

Parametr Wartosé Jednostka
System sledzacy stonce Umocowany -
Orientacja potudniowa -
Nachylenie 20,0 °
Jednostkowa moc ogniwa 330
Powierzchnia 1 panela PV 2,00 m?
Catkowita moc ogniw 0,33 kW
Sprawnos¢ 19,0% -
Pozostate straty 10,0% -
Temperatura pracy ogniwa -40 + +85 °C
Liczba paneli 1 szt
Falownik

Parametr Wartosé Jednostka
Sprawnos¢ falownika 98,0% -

Moc falownika 0,33 kW




Obliczenia energetyczne

Miesiac llosé energ'i(iv\\llv’:llp:rl"?cdukowanej,
Styczen 15 45
Luty 20,83
Marzec 30.18
Kwiecien 34.96
Maj 43,76
Czerwiec 39,89
Lipiec 41.92
Sierpien 39,48
Wrzesien 28.69
Pazdziernik 20.33
Listopad 12.87
Grudzien 12.32
SUMA 340,69

* wielko$¢ miesiecznego promieniowania stonecznego dla stacji meteorologicznej w Katowicach, panele PV
usytuowanie na stronie potudniowej, nachylone pod katem 20°

Produkcja energii elektrycznej z fotowoltaiki [kWh/rok] 340,69
Produkcja wykorzystywana bezposredno "na miejscu” [kWh/rok] 68,14
Produkcja wprowadzana do sieci [kWh/rok] 272,55
Produkcja "odzyskiwana" z sieci ze wspo6tczynnikiem 0,8 [kWh/rok] 218,04
taczna produkcja wykorzystywana na potrzeby witasne [kWh/rok] 286,18
Wskaznik emisji CO, [ton CO,/MWh] 0,719
Roczna redukcja CO, [Mg/rok]: 0,24
Oszczednos¢ kosztow dzieki zastosowaniu instalacji PV [zt/rok]: 303,45
Naktady inwestycyjne, brutto 2 310,00 zi

SPBT 7,6 lata

Brak mozliwosci objecia instalacji PV dodatkowym wsparciem z premii termomodernizacyjnej gdyz dobrana do
aktualnego zuzycia energii elektrycznej instalacja PV ma moc mniejszg od wymaganej mocy 6 kW. Ponadto
budynek jest objety ochrong konserwatorska i brak mozliwosci na montaz instalacji PV na dachu budynku.
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Zalacznik 3

Wariant kompleksowy: zakres audytu zgody z wymogami BGK + zastosowanie odnawialnych zrédet energii + racjonalizacja
zuzycia energii w czesaciach wspoélinych

Modernizacja systemu oswietlenia

1) Inwentaryzacja oswietlenia - stan istniejacy

Zmierzone zuzycie energii elektrycznej w czesci wspdinej 309,00 kWh/rok
Srednioroczna jednostkowa cena energii elektrycznej 1,060 zikWh
Rodzaj Rodzaj Liczba Moc Powierzchnia _Wskazmk . Czas Wspolcz;{n.n . Zuzycie
Lp A . L. . . zainstalowanej . . uwzgledniajace .
pomieszczenia oswietlenia | opraw | oprawy uzytkowa uzytkowania P . energii
mocy obecnos¢ czujnika
- - szt w m? W/m? hirok Ruchu |Zmierzchu| kWh/rok
1 | Piwnice /Katki | Oprawy 7 60 62,1 6,76 650 1,0 1,0 273,0
schodowe zarowe
2 Wejécie Oprawy 1 150 2,0 75,00 200 1,0 1,0 30,0
Zarowe
Lacznie 8 - 64,1 8,89 - - - 303,0




2) Okreslenie stanu docelowego

. . . . . Wskaznik Wspétczynniki ..

Lp I_Rodzaj . ,R?d;aj. Liczba Moc Pov_vnell'(zchnla zainstalowanej . (;.‘(zas . uwzgledniajace il:'?;c'i?
pomieszczenia oswietlienia opraw oprawy I.IZyt owa mocy I.IZyt owania S czujnika: g
- - - szt w W/m? h/rok Ruchu | Zmierzchu |kWh/rok
1 | Piwnice/Katki | o 1D | 7 10 1,13 650 0,9 0,9 36,9

schodowe

2 Wejscie Oprawy LED 1 50 25,00 200 0,9 0,9 8,1
Lacznie 8 - 1,87 - - - 45,0

3) Okreslenie oszczednosci energii, naktadow inwestycyjnych, wielkosci redukcji emisji CO,

Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie w stanie istniejgcym 303,0 kWh/rok
Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie w stanie docelowym 45,0 kWh/rok
Oszczednosci energii elektrycznej na o$wietlenie 258,0 kWh/rok
Wzgledne oszczednosci energi enektrycznej na oswietlenie 85,2 %
Wielko$¢ naktadéw inwestycyjnych na zakup opraw, brutto 2160,00 zt
Dodatkowe naktady na instalacje elektryczne 0,00 zt
Catkowite naktady inwestycyjne 2160,00 zt
Koszty energii elektrycznej na o$wietlenie w stanie istniejgcym 321,29 zt/rok
Koszty energii elektrycznej na o$wietlenie w stanie docelowym 47,67 zt/rok
Zmniejszenie kosztoéw energii elektrycznej na o$wietlenie 273,62 zt/rok
Prosty okres zwrotu inwestycji 7,9 lat
Wielko$¢ emisji CO, w stanie istniejacym 217,86 kg CO,/rok
Wielko$¢ emisji CO, w stanie docelowym 32,32 kg CO,/rok
Wielko$¢ redukcji emisji CO, 185,53 kg CO,/rok






