Poddasze I:

Audyt Energetyczny Budynku - OSRODEK ZDROWIA

s T
A —

e —m—
T %y m W 4

-®

= _
L | T
= 1
= THTE
| | ! =
J[i_ N b% 1= HE Hﬁ
J[ =i = B . = e
;“> — g % — .“T
= S T - 1
il G =
Poddasze Il:
e e e
= ~({‘r}i—' el & S & Ul % = [
== =
1= LI A 3 INIE B
Rl e [E
il

LRI

I[IHHi‘wHW.’E

=

m
) - Y—
+
I 1

ief
= Gl
= | i | 1
I= I TR =] :
\H"\\lil?i\li\\‘"HJU\"IIIIHWHHIHTTHIHJTHI"H\“HIIH?HI‘H‘“HIHJ;'HIH\ HJI!‘IHJH\"H“ ! ‘
Or— P——— ~3 .

Q__.

74

-®



Audyt Energetyczny Budynku - OSRODEK ZDROWIA
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek wybudowany w latach 80-tych XX wieku. Budynek wolnostojacy, podpiwniczony (przyziemie
czesciowo w gruncie), o czterech kondygnacjach: przyziemie, parter, poddasze |, poddasze Il. Sciany
zewnetrzne w poziomie przyziemia nie posiadajg izolacji termicznej. Sciany zewnetrzne w poziomie parteru
posiadajg izolacje termiczng w postaci ptyt styropianowych EPS gr. 10cm. Sciany zewnetrzne w poziomie
poddasza | nie posiadaja izolacji termicznej. Sciany zewnetrzne w poziomie poddasza Il (konstrukcji
szkieletowej) posiadajg izolacje termiczng miedzy rusztem konstrukcyjnym w postaci trocin gr. Okoto 10-
15cm -izolacja zdegradowana. Podtoga na gruncie nie posiada izolacji termicznej. Stropy wewnetrzne
miedzy kondygnacyjne: nad przyziemiem i parterem - zelbetowe monolityczne, nad poddaszem | -
drewniany belkowy. Strop pod nieogrzewanym poddaszem nieuzytkowym (strychem) drewniany
belkowy z warstwg izolacji termicznej w postaci wetny mineralnej gr. 15cm. Dach w kubaturze strychu
nieizolowany. Dach w kubaturze ogrzewanej (skosy) izolowane miedzy krokwiami warstwa wetny
mineralnej gr. 15cm —izolacja zdegradowana. Budynek ogrzewany jest przez kociot pelletowy z
podajnikiem automatycznym, ktory jednoczesnie stuzy do podgrzania cieptej wody uzytkowej, ktora
dodatkowo podgrzewa instalacja solarna w postaci czterech paneli zamontowanych na dachu. W budynku w
niektérych pomieszczeniach wystepuja kanaty wentylacyjne, wentylacja wystepuje przez nieszczelnosci
budynku oraz okna zewnetrzne. Okna wystepujgce w budynku: w 95% drewniane dwuszybowe w
zadowalajgcym stanie, natomiast nie spetniajg obecnie obowigzujgcych wymagan Warunkow
Technicznych; pozostate 5% okien to okna skrzynkowe, kwaterowe w ztym stanie, nieszczelne. Drzwi
zewnetrzne wilosci 3 sztuk sg drewniane, w stanie zadowalajgcym, natomiast nie spetniajg obecnie
obowigzujacych wymagan Warunkéw Technicznych.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

X Pow. catk. Pow. do obl. Uk
Lp. Opis 5 )
m strat ciepta W/(m?-K)
m2

1. |Sciana zewnetrzna — przyziemie od gruntu 40,76 40,76 0,612
2. |Sciana zewnetrzna - przyziemie nad gruntem 61,59 61,59 1,409
3. |Sciana zewnetrzna — parter 123,02 123,02 0,313
4. |Sciana zewnetrzna — poddasze | 121,69 121,69 0,871
5. |Sciana zewnetrzna - poddasze Il 92,70 92,70 0,479
6. | Podtoga na gruncie 117,30 117,30 0,416
7. |Strop pod nieogrzewanym strychem (nad poddaszem Il) 101,44 101,44 0,482
8. | Dach nad pomieszczeniami ogrzewanymi 105,88 105,88 0,790
9. |Drzwizewnetrzne 5,41 5,41 1,600
10. | Okna zewnetrzne 66,56 66,56 1,100
11. | Okno potaciowe 0,63 0,63 1,500
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4.d.Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych .
istniejgcym
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o0.) Qmoc [KW] 30,86
2. |Zamoéwiona moc cieplna (tacznie dlac.o.ic.w.u.) q [kW] 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
3. °2ap ar P , Y & y Qu [G)] 202,51
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
. o E=Qun/V
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta 60,50
[kWh/m3a]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
5. - = . Qs [GJ] 360,00
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (bez VAT)
5 optata stata (za moc zamoéwiona + przesyt) miesiecznie PLN/MW 0,00
"| optatazmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika PLN/G)J 108,23
optata abonamentowa miesiecznie PLN 0,00
4.e.Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Kociot pelletowy z podajnikiem automatycznym jako zrédto
ogrzewania budynku. Przewody sg w zdecydowanej wiekszosci

1. | Typ instalacji niezaizolowane, a armatura i urzadzenia znajdujg sie w
przestrzeni ogrzewanej. Wystepuje zasobnik buforowy c.o.
2. |Obliczeniowe parametry pracy instalacji 70/55°C
3. |Przewody w instalacji Przewody nieizolowane, metalowe i miedziane
4. |Rodzaje grzejnikow stalowe/aluminiowe ptytowe
5. |Ostoniecie grzejnikéw Brak
6. |Zawory termostatyczne W wiekszosci wystepuja
ng 0,70
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego Na.0.80 Neo™ 0,41
Ne 0,82
ns0,90
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin
8. g e g 7/24
na dobe
9. |Modernizacjainstalacji brak
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Rodzaj instalacji Kociot pelletowy z podajnikiem automatycznym jako zZrédto

ogrzewania cieptej wody uzytkowej oraz instalacja solarna
sktadajgca sie z czterech paneli solarnych na dachu. Wystepuje
zasobnik c.w.u. wspdlny dla obu instalaciji

2. |Pionyiichizolacja Stalowe i ztworzyw sztucznych, nieizolowane

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) b.d.

a Zuzycie cieptej wody w m3/m-c okreslone wg. b.d

" |pomiaru N

4.g.Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj wentylaciji naturalna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®/h 883,50

4.h.Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Zrédtem ogrzewania budynku jest kociot pelletowy z podajnikiem automatycznym. Przewody sg w zdecydowanej
wigkszos$ci niezaizolowane, a armatura i urzadzenia znajdujg sie w przestrzeni ogrzewanej. Wystepuje zasobnik
buforowy c.o. Przewody w instalacji sg gtéwnie stalowe oraz miedziane w wigkszos$ci nieizolowane. Grzejniki ptytowe
aluminiowe i stalowe w wigkszosci wyposazone w zawory termostatyczne.
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Elementy konstrukcyjne w stanie wymagajacym modernizacji. Sciany zewnetrzne w zdecydowanej
wiekszosci niezaizolowane lub zaizolowane w niedostatecznym stopniu. Dach zaizolowany w
niedostatecznym stopniu, podtoga na gruncie niezaizolowana, strop pod nieogrzewanym
poddaszem zaizolowany w niedostatecznym stopniu. Okna oraz drzwi w zadowalajgcym stanie,
umiarkowanie szczelne, natomiast nie spetniajg aktualnych wymagan. Okno dachowe nieszczelne,
nalezy wymienic.

System grzewczy

System centralnego ogrzewania oparty o kociot pelletowy z podajnikiem automatycznym. Poziomy i
piony wzdecydowanej wigkszosci prowadzone po wierzchu Scian, przewody nieizolowane, wykonane ze
stali, miedzi. Grzejniki, gtéwnie aluminiowe i stalowe ptytowe, w wiekszosci wyposazone w zawory
termostatyczne.

System zaopatrzeniaw c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w kotle pelletowym dwufunkcyjnym (c.o. i c.w.u.), dodatkowo
funkcjonuje instalacja solarna wyposazona w cztery panele solarne zlokalizowane na dachu budynku wraz z
aparaturg sterujgca w kottowni. Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany po 2005 r. Piony
czesciowo izolowane, wykonane z metalu.

System wentylacji
W niektérych pomieszczeniach wystepuje wentylacja grawitacyjna. Swieze powietrze dostarczane przez
nieszczelnosci oraz przewietrzanie.
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6. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci realizacji usprawnien

Lp.| Charakterystykastanuistniejacego | Wsp.U Mozliwoscii sposéb poprawy
1 2 3 4
Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajgce wartosci
wspétczynnika przenikania ciepta U W/(m?K)
Sciana zewnetrzna — przyziemie od gruntu 0,612 |,
Sciany zewnetrzne (ogélnie): mozliwos¢ docieplenia materiatem
Sciana zewnetrzna - przyziemie nad gruntem 1,409 [termoizolacyjnym o wspétczynniku przewodzenia ciepta A i grubosci izolacji
Sciana zewnetrzna— parter 0.313 spetniajgcej wymagania Warunkéw Technicznych 2021
Sciana zewnetrzna—poddasze | 0,871
Sciana zewnetrzna—poddasze Il 0,479
B Podtoga na gruncie: mozliwos$¢ ocieplenia materiatem termoizolacyjnym o
Podtoga na gruncie 0,416 |wspodtczynniku przewodzenia ciepta A i grubosciizolacji spetniajacej
wymagania Warunkéw Technicznych 2021
Strop pod nieogrzewanym poddaszem (nad poddaszem Il): mozliwo$¢
Strop pod nieogrzewanym strychem (nad 0.482 docieplenia materiatem termoizolacyjnym o wspétczynniku przewodzenia
poddaszem i) ’ ciepta A i grubosciizolacji spetniajgcej wymagania Warunkéw Technicznych
2021
Dach: mozliwo$¢ docieplenia materiatem termoizolacyjnym o
Dach nad pomieszczeniami ogrzewanymi 0,790 |wspétczynniku przewodzenia ciepta Ai grubosciizolacji spetniajacej
wymagania Warunkéw Technicznych 2021
Stolarka otworowa w zadowalajgcym stanie technicznym,
umiarkowanie szczelne.
Stolarka okienna: zaleca sie wymiane stolarki okiennej na nowa, o
Okna zewnetrzne 1,100 [wspodtczynniku przenikania ciepta U spetniajacym wymagania Warunkéw
Technicznych 2021
2. Stolarka drzwiowa: zaleca sie wymiane stolarki drzwiowej na nowg, o
Drzwi zewnetrzne 1,600 [wspotczynniku przenikania ciepta U spetniajagcym wymagania Warunkéw
Technicznych 2021
Okno potaciowe: zaleca sie wymiane okna na nowe, o wspé6tczynniku
Okno potaciowe 1,500 |przenikania ciepta U spetniajgcym wymagania Warunkéw Technicznych 2021
System grzewczy Mozliwo$é modernizacji systemu grzewczego. Wymiana z réwnoczesna izolacja
rurociggéw rozprowadzajgcych ciepto wraz z armatura, wkucie przewodow w
System centralnego ogrzewania oparty o kociot $ciany lub rozprowadzenie pod posadzkami, wymiana grzejnikéw na
3. |pelletowy z podajnikiem automatycznym. ogrzewanie podtogowe, montaz nowego zrédta ciepta.
Poziomy i piony w zdecydowanej wiekszos$ci
prowadzone po wierzchu $cian, przewody
nieizolowane, wykonane ze stali, miedzi.
Grzejniki, gtéwnie aluminiowe i stalowe ptytowe,
w wigkszosci wyposazone w zawory
termostatyczne.
System przygotowania cieptej wody uzytkowej Mozliwo$é modernizacji systemu cieptej wody uzytkowej. Wymiana z
réwnoczesnag izolacja rurociggéw rozprowadzajgcych c.w.u. oraz wymiana
a Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w kotle Zrédta ciepta. Pozostawienie funkcjonujacej instalacji solarnej wydaje sie
pelletowym dwufunkcyjnym (c.o.ic.w.u.), zasadne — dobrze wspomaga ona system w okresie wiosennym, letnim i
dodatkqwo funkcjonuje instalacja solarna jesiennym.
wyposazona w cztery panele solarne
zlokalizowane na dachu budynku wraz z
aparaturg sterujgcg w kottowni. Zasobnik cieptej
wody uzytkowej wyprodukowany po 2005 r. Piony]
czesciowo izolowane, wykonane z metalu.
System wentylacji Brak mozliwo$ci uzasadnionej ekonomicznie modernizacji systemu wentylaciji
5 grawitacyjnej. Nalezy wykonac przeglad i ewentualnie udroznienie kanatéw

W niektérych pomieszczeniach wystepuje
wentylacja grawitacyjna. Swieze powietrze
dostarczane przez nieszczelnos$ci oraz
przewietrzanie.

wentylacyjnych w celu poprawy ciggu wentylacyjnego. Ze wzgledu na
niewystarczajgce wysoko$ci pomieszczen, montaz wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta (rekuperacji) jest trudny do wykonania.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzieciatermomodernizacyjnego
7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczgacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

Lp. | Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji

1 2 3

Wymiana instalacji z réwnoczesng izolacja termiczna rurociagéw
rozprowadzajgcych ciepto, piondw instalacji c.o0. zmiana zrodta ciepta
na kociot gazowy kondensacyjny, demontaz starych grzejnikéw oraz

1 Poprawa sprawnosci systemu ogrzewania [wykonanie ogrzewania podtogowego wykorczonego posadzka
drewnopodobng o niskim wspotczynniku przenikania ciepta (lub inne,
np. terakota), a takze instalacja grzejnikéw drabinkowych w
tazienkach.

Wymiana Zrédta podgrzewu wody uzytkowej na kociot kondensacyjny (c.o.

Poprawa sprawnosci systemu cieptej wody ic.w.u.) oraz Yvymlana z rownoczesna% |z<?laCJa ru‘rocw.)gom./. )

2 uzytkowej rozprowadzajgcych c.w.u.. Pozostawienie funkcjonujgcej instalacji
solarnejwydaje sie zasadne — dobrze wspomaga ona system w okresie

wiosennym, letnim i jesiennym.

Docieplenie $cian materiatem termoizolacyjnym o wspétczynniku
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez| przewodzenia ciepta A i grubosci izolacji spetniajacej wymagania
3 Sciany zewnetrzne Warunkéw Technicznych 2021

[U=0,20 W/(m2-K)]

- . . I Ocieplenie materiatem termoizolacyjnym o wspétczynniku przewodzenia
4 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez| — ) o N o ) ]
podtoge na gruncie ciepta A i grubosci izolacji spetniajgcej wymagania Warunkéw
Technicznych 2021[U=0,30 W/(m2-K)]

Ze wzgledu na zty stan techniczny dachu, oprécz wykonania nowej wiezby
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez| dachowej, proponuje sie ocieplenie go materiatem termoizolacyjnym o

5 dach wsp6tczynniku przewodzenia ciepta A i grubosci izolacji spetniajacej
wymagania Warunkéw Technicznych 2021 [U=0,15 W/(m2-K)]

Przyjeto, ze ze wzgledu na zty stan konstrukcji stropu, konieczna jest jej
wymiana, a co za tym idzie réwniez wymiana warstwy izolacyjnej. W
przypadku decyzji o zastosowaniu innego rodzaju konstrukcji stropu, nalezy
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez| dobraé warstwe izolacyjna (materiat) stosownie do przewidzianego

strop pod nieogrzewanym poddaszem materiatu budujgcego strop oraz uwarstwienia tejze przegrody. Nalezy
ociepli¢ go materiatem termoizolacyjnym o wspétczynniku przewodzenia
ciepta A i grubosci izolacji spetniajacej wymagania Warunkdw Technicznych
2021 [U=0,15 W/(m2-K)]

Wymiana okien zewnetrznych na okna szczelne, drewniane spetniajgce
wymagania Warunkéw Technicznych 2021
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez|[U=0,90 W/(m2-K)]

okna zewnetrzne i okno potaciowe Wymiana okna potaciowego na okno szczelne, drewniane spetniajace
wymagania Warunkéw Technicznych 2021
[U=1,10 W/(m2-K)]

Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi szczelne, drewniane spetniajace
wymagania Warunkéw Technicznych 2021
[U=1,30 W/(m2-K)]

8 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
drzwi zewnetrzne

Brak mozliwosci uzasadnionej ekonomicznie modernizacji systemu

Zmniej ie strat ci lacje. . . -
9 mniejszenie strat ciepta przez wentylacje wentylacji grawitacyjnej

Uwaga:

1. Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ poprzedzone wykonaniem w niezbednym zakresie odpowiednich,
szczegbtowych technicznych projektéw wykonawczych, w odpowiednich specjalizacjach, ktére stanowic
beda podstawe do realizacji i odbioru wykonania robét.

2. Realizacja robdét budowlanych i instalacyjnych powinna byé powierzona wyspecjalizowanym w
wymaganych zakresach firmom budowlanym, a w trakcie realizacji robét nalezy zapewnié¢ odpowiedni nadzér.

3. Odbiory wszystkich zrealizowanych prac powinny przebiega¢ zgodnie z wymogami obowigzujacego w tym
zakresie prawa, norm i dobrych praktyk.
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7.2. Ocena optacalnoscii wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sie:
Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
) przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

b) przez przenikanie przez stolarke okienng, drzwiowg i potaciowa
Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego poprawy
) sprawnosci systemu grzewczego
Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego poprawy
d) sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowe;j
o Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu

zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie Stan istniejacy Stan |?o .. jedn.
modernizacji

two  temp.wpomieszczeniach 20,0 20,0 °c

teo -24,0 -24,0 °c

S |liczba stopniodni 4207,50 4207,50 dzieri-K/rok

Oom, O, optata stata za moc 0,00 0,00 PLN/(MW-mc)
Oz, Oy, optata stata na ciepto 108,23 87,18 PLN/GJ
Avo, An, optata abonamentowa 0 11,32 PLN/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto jak dla stacji meteorologicznej Zakopane

83



Audyt Energetyczny Budynku - OSRODEK ZDROWIA

7.2.1. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu

grzewczego

Dane:

Qoco™ 202,51 Gl/a

Wwio= 1,00

Wao= 1,00

Modernizacja instalacji systemu centralnego ogrzewania w zakresie:

Wariant I:

- wymiana rurociggéw z jednoczesna izolacjg rurociggdw rozprowadzajacych ciepto wraz z armatura,
- wymiana grzejnikéw na nowe z zaworami termostatycznymi

- wymiana Zrédta ciepta na kociot gazowy kondensacyjny
Wariant Il

- wymiana rurociggéw z jednoczesna izolacjg rurociggdw rozprowadzajacych ciepto wraz z armatura,
- wykonanie ogrzewania podtogowego wykornczonego posadzka drewnopodobnag lub np. terakota, a takze instalacja grzejnikéw drabinkowych

w tazienkach
- wymiana Zrédta ciepta na kociot gazowy kondensacyjny

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

Lp. Rodzaj usprawnienia Stan istniejacy Wariant | Wariant Il
1. |wytwarzanie ciepta 0,70 0,91 0,94

2. |przesytanie ciepta 0,80 0,90 0,90

3. |regulacja systemu ogrzewania 0,82 0,93 0,89

4. |akumulacja ciepta 0,90 0,90 0,93

5. |sprawnos¢ catkowita systemu 0,41 0,69 0,70

6. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00 1,00

7. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00 1,00

Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Wariant | Wariant Il
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 30,86 30,86 30,86

2. |Zapotrzebowanie uzytkowe na c.o. [GJ/rok] 202,51 202,51 202,51
3. |Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,41 0,69 0,70

4. [Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 1,00 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerw dobowych W - 1,00 1,00 1,00

6. |Zapotrzebowanie koricowe na c.o. [GJ/rok] 490,00 295,41 289,20
7. |Optata stataza moc (M\T\Il-'r\::-c) 0,00 0,00 0,00

8. |Optata stata na ciepto PLN/GJ 108,23 87,18 87,18

9. |Optataabonamentowa PLN/m-c 0,00 11,32 11,32
10. |Catkowity koszt energii PLN/a 53 032,70 25 889,68 25 348,30
11. |Oszczednos$c¢ kosztow AQr PLN/a 27 143,02 27 684,40
12. |Koszt przedsiewzigcia Nco PLN 114 421,59 134 681,29
13. |SPBT lata 4,22 4,86

Podstawa przyjetych naktadéw inwestycyjnych

Koszty modernizaciji instalacji c.o. budynku uwzgledniaja koszty wszystkich zalecanych prac w zakresie opisanym powyzej oraz koszty projektu,
robocizny, nadzoru i prac towarzyszacych. Ceny zostaty ustalone na podstawie $rednich rynkowych, natomiast nie nalezy ich traktowac jako

ostatecznych.

Wariant Il KOSZT: 134 681,29

PLN

SPBT:

4,86
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7.2.2. Ocena i wybér przedsiewziecia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Opis: Wymiana Zrédta podgrzewu wody uzytkowej na kociot kondensacyjny (c.o. i c.w.u.) oraz wymiana z
réwnoczesng izolacja rurociggdw rozprowadzajgcych c.w.u.. Pozostawienie funkcjonujgcej instalacji solarnej
Lp. Parametr Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. Obliczeniowa? moc cieplna na KW 10,21 10,21
przygotowanie cwu
2. Zapotrzebowanie uzytkowe na c.w.u. Gl/a 213,87 213,87
3. Sprawnos$¢ wytwarzania - 0,73 0,87
4. Sprawnosé przesytu - 0,60 0,74
5. Sprawno$¢ regulaciji i wykorzystania - 1,00 1,00
6. Sprawno$¢ akumulaciji - 0,85 0,85
7. Sprawno$¢ systemu - 0,37 0,55
8. [Zapotrzebowanie koricowe na c.w.u. Gl/a 589,85 397,26
9. Optata stata za moc PLN/(MW-m-c) 0,00 0,00
10. Optata stata na ciepto PLN/GJ 108,23 87,18
11. Optata abonamentowa PLN/m-c 0 0 (wliczone w c.o.)
12. Catkowity koszt energii PLN/a 63 839,47 34 633,13
13. (Oszczednos$é PLN/a 29 206,34
14. Koszt modernizacji PLN 41 024,39
15. SPBT lata 1,40
KOSZT: 41 024,39 PLN

Podstawa przyjetych naktadoéw inwestycyjnych

Koszty modernizaciji instalacji c.o. budynku uwzgledniajg koszty wszystkich zalecanych prac w zakresie opisanym powyzej oraz koszty
projektu, robocizny, nadzoru i prac towarzyszacych. Ceny zostaty ustalone na podstawie $rednich rynkowych, natomiast nie nalezy ich
traktowac jako ostatecznych. Koszt kotta gazowego zostat procentowo podzielony migdzy CO a CWU.

KOSZT

41024,39

SPBT

1,40 lat
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.. i . L. Przegroda
7.2.3. Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie Podtoga na gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 117,30 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 117,30 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduije sig ocieplenie z uzyciem styropianu EPS o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/(m-K). Rozpatruje
sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania
ciepta od 2021 roku U < 0,30 W/(m2-K)

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

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

P s Warianty
Lp,| Omowienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
Grubo$¢ warstwy izolacji
1. . . m 0,10 0,12 0,14
termicznej; g=
2.|0pdr cieplny R mzK/W 2,404 5,025 5,556 6,098
3.|Qou, Q1u=8,6410 Sd'A-U. GJ/a 14,26 6,65 6,02 5,49
4.1qou, q1u = 10 A- (two-tz0)-Uc MW 0,002 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczedno$c¢ kosztow
5.{A0n = (Qou-Q10)0:+12(qou-qiu)Onm PLN/a 823,63 891,82 949,18
6.|Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 270,00 276,50 283,00
7.|Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 31671,00 3243345 33195,90
8.[SPBT= Nu/AOry lata 38,45 36,37 34,97
9.{Uo, U1 W/mzK 0416 0,199 0,180 0,164

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen wystepujacych na rynku.

Cena jednostkowa usprawnienia zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty
poszczegodlnych prac pozwalajgcych na poprawne wykonanie modernizacji. Ceny uwzgledniajg demontaz istniejgcych
warstw, izolacje oraz wykonanie nowej podtogi na gotowo.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni podtogi na gruncie

Wybrany wariant : 1 |Koszt: 31671,00 PLN SPBT: 38,45 lat

Uwagi:

Ze wzgledu na wymaganag minimalng wysokosé w swietle pomieszczen okreslong w warunkach technicznych,
zdecydowano na przyjecie minimalnej grubosciizolacji spetniajacej wymagania WT2021.
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7.2.3. Ocena optacalnoscii wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepta przez przenikanie

Sciana zewnetrzna - przyziemie od gruntu

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 40,76 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 40,76 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie z uzyciem styroduru XPS o wspotczynniku przewodzenia ciepta A =0,035 W/(m-K). Rozpatruje
sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania
ciepta od 2021 roku U < 0,20 W/(m2-K)

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

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

P s Warianty
Lp.| Omowienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3
Grubo$¢ warstwy izolacji
1. ) . m 0,10 0,12 0,14
termicznej; g=
2.|0pdr cieplny R mzK/W 1,634 5,405 5,952 6,536
3.{Qou, Q1u=8,64 10 Sd'A-Ue GJ/a 9,29 2,82 2,52 2,29
4.[qou, quu=10 A (two-tz0)-Uc MW 0,001 0,0003 0,0003 0,0003
. Roczna oszczedno$¢ kosztow AOrw PLN 700.25 73272 757 61
1= (Qou-Quv)02+12(qou-q1u)Om /a ’ ’ ’
6.| Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 150,00 162,50 175,00
7.|Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 6114,00 6 623,50 7 133,00
8.[SPBT= Nu/AOru lata 8,73 9,04 9,42
9.{Uo, U1 W/mzK 0,612 0,185 0,168 0,153

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg $rednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia
zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegdlnych prac pozwalajacych
na poprawne wykonanie modernizacji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej
powierzchni $cian zewnetrznych. Cena nie uwzglednia prac zwigzanych z odkopaniem $ciany, odtworzeniem
drenazu i zasypaniem $ciany.

Wybrany wariant : 1 [Koszt: 6114,00 PLN SPBT: 8,73 lat
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7.2.3. Ocena optacalnoscii wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepta przez przenikanie

Sciana zewnetrzna - przyziemie nad gruntem

61,59 m>
61,59 m?

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz =

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduije sie ocieplenie z uzyciem natrysku piany zamknieto-komérkowej PIR/PUR o wspétczynniku przewodzenia
ciepta A=0,025 W/(m-K). Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie grubosciag warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspoétczynnika przenikania
ciepta od 2021 roku U < 0,20 W/(m2-K)

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

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

L .. .. Warianty
Lp.| Omowienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3

Grubo$¢ warstwy izolacji
1. ) . m 0,12 0,14 0,16

termicznej; g=
2.|0pdr cieplny R mzK/W 1,634 5,525 6,329 7,092
3.[Qou, Q1u=8,64 10 Sd'A-Ue GJ/a 54,10 14,67 13,93 13,35
4.|qou, quu= 10 A (two-tz0)-Uc MW 0,004 0,001 0,001 0,001
. Roczna oszczedno$¢ kosztow AOrw PLN 426751 4347 60 441037

1= (Qou-Quv)02+12(qou-q1u)Om /a ’ ’ ’

6.| Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 320,00 340,00 365,00
7.|Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 19 708,80 20940,60 22 480,35
8.[SPBT= Nu/AOru lata 4,62 4,82 5,10
9.{Uo, U1 W/mzK 1,409 0,181 0,158 0,141

Podstawa przyjetych wartosci Ny

powierzchni §cian zewnetrznych.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg $rednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia
zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegdlnych prac pozwalajacych
na poprawne wykonanie modernizacji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej

Wybrany wariant : 1

Koszt:

19 708,80

PLN

SPBT:

4,62

lat
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7.2.3. Ocena optacalnoscii wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepta przez przenikanie -
Sciana zewnetrzna - parter

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 123,02 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 123,02 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie z uzyciem styropianu EPS o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/(m-K). Rozpatruje
sie 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania
ciepta od 2021 roku U < 0,20 W/(m2-K)

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

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

. .. L Warianty
Lp, Omowienie Jedn. Stan istniejacy - > 3
Grubo$¢ warstwy izolacji
1. termicznej; g= m 0,08 0,10 0,12
2.|Opér cieplny R mzK/W 3,195 5,291 5,814 6,369
3.[Qou, Quu = 8,64'10_3'Sd'A-Uc GJ/a 15,41 9,70 8,92 8,27
4.{qou, quu = 10 A- (two-tz0)-Uc MW 0,002 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczedno$é kosztéw AOr
5. = (Quu-Qu)0w+12(qou-quu)Om PLN/a 617,99 702,41 772,76
6.| Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 170,00 180,00 190,00
7.|Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 10470,30 11 086,20 1170210
8.|SPBT= Nuy/AOru lata 16,94 15,78 15,14
9.|Uo, U1 W/mzK 0,313 0,189 0,172 0,157

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia
zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegélnych prac pozwalajacych
na poprawne wykonanie modernizacji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej
powierzchni $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 |Koszt: 1047030 PLN SPBT: 16,94 lat

Uwagi:

Ze wzgledu na wymagana minimalng grubos¢ sciany, zdecydowano na przyjecie minimalnej grubosciizolacji
spetniajgcejwymaganiaWT2021.
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7.2.3. Ocena optacalnoscii wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie

Sciana zewnetrzna - poddasze |

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 121,69 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A vosz = 121,69 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie z uzyciem styropianu EPS o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/(m-K).
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspoétczynnika przenikania
ciepta od 2021 roku U < 0,20 W/(m2-K)

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

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp Omowienie Jedn. Stan istniejacy - Warzlanty -
Grubos$é warstwy izolacji

1. . . m 0,16 0,18 0,20
termicznej; g=

2.|Opodr cieplny R m2 K/W 1,148 5,181 5,714 6,211

3.|Qou, Q1,=8,6410 SdA-U, Gl/a 29,25 6,57 5,97 5,47

4. qu,Q1U=1d°'A‘(two-tzo)'Uc MW 0,005 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednosc¢ kosztow AOy,

5. = (Qo-Q10)0u+12(Geu-Gru)Orm PLN/a 2 454,66 2 519,59 2573,71

6.|Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 210,00 220,00 230,00

7.|Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 25554,90 26771,80 27988,70

8.|SPBT= Ny/AOy, lata 10,41 10,63 10,87

9.|Uo, Uy W/m? K 0,871 0,193 0,175 0,161

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg Srednich cen wystepujgcych na rynku. Cena jednostkowa
usprawnienia zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegélnych prac
pozwalajacych na poprawne wykonanie modernizacji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni$cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 |Koszt: 25554,90 PLN SPBT: 10,41 lat
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7.2.3. Ocena optacalnoscii wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepta przez przenikanie

Sciana zewnetrzna - poddasze Il

92,70 m?
92,70 m?2

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kos:

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie z uzyciem wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,036 W/(m-K).
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej. Przyjeto, ze ze wzgledu na stopien
zdegradowania istniejgcej warstwy izolacyjnej, konieczny jest jej demontaz i montaz nowej warstwy wetny mineralne;.
W przypadku decyzji o catkowitym rozebraniu Scian tej kondygnaciji, nalezy dobra¢ warstwe izolacyjng (materiat)
stosownie do przewidzianego materiatu murowego oraz uwarstwienia tejze przegrody.

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania
ciepta od 2021 roku U < 0,20 W/(m2-K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

... L. Warianty
Lp. Omdwienie Jedn. Stan istniejacy 1 > 3
Grubosc¢ warstwy izolacji
1. ) . m 0,20 0,22 0,24
termicznej; g=
2.10por cieplny R m?2 K/W 2,088 5,236 5,814 6,410
3. Qou, Q:1.=8,6410 SdA-U, GJ/a 13,06 5,94 5,48 5,10
4. qu,Q1U=1d°'A°(two-tzo)~Uc MW 0,002 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednosc¢ kosztow AOy,
5. (Qou-Q1)0#12(qou-G1)Om PLN/a 770,60 820,38 861,51
6.|Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 300,00 310,00 320,00
7.|Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 27810,00 28737,00 29664,00
8.|SPBT= Ny/AO, lata 36,09 35,03 34,43
9.|Uo, U4 W/m?K 0,479 0,191 0,172 0,156

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg Srednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia
zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegélnych prac pozwalajacych
na poprawne wykonanie modernizacji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni
$cian zewnetrznych. Przyjeto, ze ze wzgledu na stopien zdegradowania istniejacej warstwy izolacyjnej, konieczny jest jej
demontaz i montaz nowej warstwy wetny mineralnej. W przypadku decyzji o catkowitym rozebraniu $cian tej
kondygnacji, nalezy dobra¢ warstwe izolacyjna (materiat) stosownie do przewidzianego materiatu murowego oraz
uwarstwienia tejze przegrody.

Wybrany wariant : 1 |[Koszt: 27810,00 PLN SPBT: 36,09 lat

Uwagi:

Ze wzgledu na wymagana minimalng grubosé sciany, zdecydowano na przyjecie minimalnej grubosciizolacji
spetniajgcejwymaganiaWT2021.
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7.2.3. Ocena optacalnoscii wybdr wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Strop pod nieogrzewanym strychem

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

A
A kosz =

101,44
101,44

m?2
m?

Przewiduje sig docieplenie z uzyciem wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,036 W/(m-K).
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej. Przyjeto, ze ze wzgledu na zty stan

konstrukcji stropu, konieczna jest jej wymiana, a co za tym idzie réwniez wymiana warstwy izolacyjnej.
W przypadku decyzji o zastosowaniu innego rodzaju konstrukcji stropu, nalezy dobraé warstwe izolacyjng (materiat)
stosownie do przewidzianego materiatu budujgcego strop oraz uwarstwienia tejze przegrody.

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspoétczynnika przenikania

ciepta od 2021 roku U < 0,15 W/(m2-K)

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

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

P s Warianty
Lp.| Omowienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3

Grubo$¢ warstwy izolacji
1. . . m 0,29 0,31 0,33

termicznej; g=
2.|Opdr cieplny R mzK/W 2,075 6,993 7,576 8,130
3.[Qou, Q1u=8,6410 Sd'A-U. GJ/a 17,82 5,28 4,38 4,53
4.|qou, qiu=10 A (two-tz0)-Uc MW 0,002 0,001 0,001 0,001
. Roczna oszczedno$¢ kosztow AOw PLN 135720 1 400,50 143838

I= (Qou-Quv)0:+12(qou-q1u)Om /a ’ ’ ’

6.|Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 185,00 195,00 205,00
7.|Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 18 766,40 19780,80 20795,20
8.|SPBT= Ny/AOru lata 13,83 14,12 14,46
9.|Uo, U1 W/mzK 0,482 0,143 0,132 0,123

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia
zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegdlnych prac pozwalajacych
na poprawne wykonanie modernizacji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej
powierzchni $§cian zewnetrznych.

Koszt:

Wybrany wariant : 1

18 766,40

PLN

SPBT:

13,83

lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie
Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 105,88 mz2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 105,88 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduije sie ocieplenie z uzyciem wetny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(m-K).
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie grubosciag warstwy izolacji termicznej. Przyjeto, ze ze wzgledu na zty stan techniczny
krokwi, dach zostanie rozebrany i odbudowany, z tego wzgledu warstwe izolacyjna réwniez nalezy usunac i zastapic ja
nowa, ktérej parametry i grubosé wskazano. Koszty nie uwzgledniajg tacenia dachu oraz pokrycia (np. blachodachéwka).

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspdtczynnika przenikania
ciepta od 2021 roku U < 0,15 W/(m2-K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

P s Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3

Grubo$¢ warstwy izolacji termicznej;
1. o= m 0,27 0,29 0,31
2.|0pdr cieplny R mzK/W 1,266 6,849 7,407 7,937
3.[Qou, Q1u=8,6410 Sd'A-U. GJ/a 11,45 513 4,74 4,40
4.{qou, quu = 10 A (two-tz0)-Uc MW 0,004 0,001 0,001 0,001

Roczna oszczedno$é kosztéw AOm =
5. (Qoo-Q16) 0+12(qou-q10)Onm PLN/a 684,01 726,22 763,02
6.| Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 315,00 335,00 355,00
7.|Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 33352,20 35469,80 37 587,40
8.[SPBT= Nu/AOru lata 48,76 48,84 49,26
9.{Uo, U1 W/mzK 0,790 0,146 0,135 0,128

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $§rednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia
zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegdlnych prac pozwalajacych na|
poprawne wykonanie modernizacji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni
dachu nad pomieszczeniami ogrzewanymi. Przyjeto, ze ze wzgledu na zty stan techniczny krokwi, dach zostanie
rozebrany i odbudowany, z tego wzgledu warstwe izolacyjng rowniez nalezy usunaé i zastapic jg nowa, ktérej parametry i
grubosé wskazano. Koszty nie uwzgledniajg tacenia dachu oraz pokrycia (np. blachodachoéwka).

Wybrany wariant : 1 |[Koszt: 3335220 PLN SPBT: 48,76 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie okien

Przedsiewziecie

Okna zewnetrzne

Dane: powierzchnia okien Ao =
Vnom= Y=
C.»= 1,20

Opis wariantéow usprawnienia

66,56 m?
72,20 m¥/h

V ot =

WY*Cm

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1: okna drewniane U= 0,90 W/(m?3-K)
wariant 2: okna drewniane z nawiewnikami U= 0,90 W/(m?K)
wariant 3: okna drewniane U= 0,80 W/(m?2-K)
Lp. Omowienie Jedn. ) S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdtczynnik przenikania okien U W/(m?-K) 1,10 0,90 0,90 0,80
. - . . Cr - 1,20 1,00 0,85 1,00
2 |Wspodtczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,40 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*107*Sd*A *U Gl/rok 26,62 21,78 21,78 19,36
4 [2,94*107°C*C *V  *Sd Gl/rok 12,86 10,72 9,11 10,72
5 |Qo, Q1=(3) +(4) Gl/rok 39,48 32,50 30,89 30,08
6 [1077A J(t stV MW 0,0032 | 0,0026 0,0026 0,0023
7 |347107V (G, MW 0,0013 | 10,0011 0,0009 0,0011
8 |90, q:1=(6)+(7) MW 0,0045 0,0037 0,0035 0,0034
Roczna oszczednos$é kosztow
9 AO = (Quu-Q10)Or+12(qev-Gr6) O zt/rok 755,45 929,70 1017,36
10 | Koszt wymiany okien Nok zt 84 198,40 95646,72 107 161,60
11 |SPBT = No/AOw lata 111,45 102,88 105,33
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m?wg oferty lokalnych firm. Koszt modernizacji:
wariant 1: wymiana 66,56 m?okien 1265 PLN/m?2= 84 198,40 PLN
wariant 2: wymiana 66,56 m?okien 1437 PLN/m?2= 95646,72 PLN
wariant 3: wymiana 66,56 m?okien 1610 PLN/m?2= 107 161,60 PLN
Wybrany wariant: 1 Koszt: 84198,40 PLN SPBT= 111,45 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego

na wymianie drzwi zewnetrznych

Przedsiewziecie

Drzwi zewnetrzne

Dane: powierzchnia drzwi

Opis wariantéw usprawnienia

A=
Vn0m=

Y=
1,20

5,41 m?
883,50 m¥h

Vor=W*Cn

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych drzwi na drzwi szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1: Drzwi drewniane spetniajace min. Wymagania WT2021 U= 1,30 W/(m?K)
wariant 2: Drzwi drewniane U= 1,20 W/(m?K)
wariant 3: Drzwi drewniane U= 1,10 W/(m?-K)
Lp. Omoéwienie Jedn. |, S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdtczynnik przenikania drzwi U W/(m?-K) 1,60 1,30 1,20 1,10
. - . . Cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
2 |Wspodtczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cnm - 1,40 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*107*Sd*A *U Gl/rok 3,45 0,81 0,75 0,68
4 [2,94*107°C*C *V_ *Sd GJ/rok 39,66 33,05 33,05 33,05
5 |Qo, Qi1=(3) +(4) Gl/rok 43,10 33,86 33,79 33,73
6 [107*A Xt -t J*U MW 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001
7 34107V (6t MW 0,0047 | 0,0033 0,0033 0,0033
8 |00, q1=(6) +(7) MW 0,0051 0,0034 0,0034 0,0034
Roczna oszczednos$é kosztow
9 O = (Quu-Q10)Or+12(qev-qr6) O zt/rok 1003,00 1009,74 1016,47
10 |Koszt wymiany drzwi Nok zt 10820,00 | 11902,00 12 984,00
11 | Koszt modernizacji wentylacji Nw z 0,00 0,00 0,00
12 [SPBT = (NoktNu)/AOrw lata 10,79 11,79 12,77
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m? wg oferty lokalnych firm. Koszt modernizacji:
wariant 1: wymiana 5,41 m2drzwi 2000 PLN/m?2= 10 820,00 PLN
wariant 2: wymiana 5,41 m2drzwi 2200 PLN/m?2= 11 902,00 PLN
wariant 3: wymiana 5,41 m2drzwi 2400 PLN/m?*= 12 984,00 PLN
Wybrany wariant: 1 Koszt: 10820,00 PLN SPBT= 10,79 lat

95




Audyt Energetyczny Budynku - OSRODEK ZDROWIA

7.2.6. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu przedsiewziecia polegajacego

Przedsiewziecie

na wymianie okna dachowego Okno dachowe

Dane: powierzchnia drzwi Ao = 0,63 m?
Vnom= Y= 7,2 ms/h Vv obl = Y * Cm
C.= 1,20

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcego okna dachowego, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1: Okno drewniane spetniajace min. Wymagania WT2021 U= 1,10 W/(m?2K)
wariant 2: Okno drewniane U= 1,00 W/(m?2K)
wariant 3: Okno drewniane U= 0,90 W/(m?-K)
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 [Wspdtczynnik przenikania okna U W/(m?-K) 1,50 1,10 1,00 0,90
2 |Wspétczynniki korekeyjne dla wentylacji cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
Cm - 1,40 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A_ *U GJ/rok 0,34 0,25 0,23 0,21
4 [2,94¥107C*C *V_ *Sd Gl/rok 1,50 0,89 0,89 0,89
5 |Qo, Q1=(3) +(4) GJ/rok 1,84 1,14 1,12 1,10
6 [10™*A_X(t st )*U MW 0,00004 | 0,00003 | 0,00003 0,00003
7 (347107 (60 MW 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001
8 |90, q:1=(6)+(7) MW 0,00024 | 0,00013 0,00013 0,00013
Roczna oszczednos¢ kosztéw
9 AOr = (Qou-Q10) 01 2(qous-1) O zt/rok 75,76 77,93 80,09
10 |Koszt wymiany okna Nok zt 945,00 1134,00 1323,00
11 | Koszt modernizacji wentylacji Nw z 0,00 0,00 0,00
12 |SPBT = (Nok*Nuw)/AOw lata 12,47 14,55 16,52
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okna w zt/m? wg oferty lokalnych firm. Koszt modernizacji:
wariant 1: wymiana 0,63 m2okna 1500 PLN/m?= 945,00 PLN
wariant 2: wymiana 0,63 m2okna 1800 PLN/m?2= 1134,00 PLN
wariant 3: wymiana 0,63 m2okna 2100 PLN/m?*= 1323,00 PLN
Wybrany wariant: 1 Koszt: 945,00 PLN SPBT= 12,47 lat
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7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robét,

Lp. termomodernizacyjnego PLN SPBT lata
1 2 3 4
1 Modernizacja CWU 41 024,39 1,40
2 | Ocieplenie sciany zewnetrznej - przyziemie nad gruntem 19708,80 4,62
3 Modernizacja instalacji CO 134 681,29 4,86
4 Ocieplenie Sciany zewnetrznej - przyziemie od gruntu 6114,00 8,73
5 Docieplenie Sciany zewnetrznej - poddasze | 25554,90 10,41
6 Wymiana drzwi 10820,00 10,79
7 Wymiana okna dachowego 945,00 12,47
8 Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym strychem 18 766,40 13,83
9 Docieplenie Sciany zewnetrznej - parter 10470,30 16,94
10 Docieplenie Sciany zewnetrznej - poddasze | 27 810,00 36,09
11 Docieplenie podtogi na gruncie 31671,00 38,45
12 Ocieplenie dachu nad pomieszczeniami 33352,20 48.76

ogrzewanymi
13 Wymiana okien 84 198,40 111,45
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7.3.  Wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:
a. okreslenie wariantéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych
b. oceng wariantdéw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.3.1. Okreslenie wariantow przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres 2 2 3
Modernizacja CWU X X X
Ocieplenie Sciany zewnegtrznej - przyziemie nad gruntem X X X
Modernizacja instalacji CO X X X
Ocieplenie Sciany zewnetrznej - przyziemie od gruntu X X X
Docieplenie Sciany zewnetrznej - poddasze | X X
Wymiana drzwi X X
Wymiana okna dachowego X X
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym strychem X X
Docieplenie Sciany zewnetrznej - parter X X
Docieplenie $ciany zewnetrznej - poddasze Il X X
Docieplenie podtogi na gruncie X
Ocieplenie dachu nad pomieszczeniami ogrzewanymi X
Wymiana okien X
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7.4. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Qo =Wy *Qoco/N + Qocw Q11 = W1 *Qico/Mi+Qucw 0, =0,-0p
qo =qoco *qocw 94= dicotQicw
Ou =Q0 *0; +Go*0m*12 Qi =Q:*0; +g1*Om*12
€ .| zapotr p Ciepto do Roctios @ € Catkowite BEEn [RETIEELLD
zapotrzebowanie ; N derzaniawody | POYgrzania | zapotr zapotr et oszczednosé | catkowite koszty
na ciepto namoc I przerw w ogrzewaniu podg! y wody na ciepto namoc g kosztow energii robot
Nu.mer Qoco q oco No W a0 Qocw q ocw Qo qo
wariantu Oor O1r 0O, N
Q1co q 1co ni W a1 Q1cw q ocw Q1 q1
GJ kw - - GJ kw GJ kw PLN PLN PLN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t
o 202,51 30,86 0,41 1,00 213,87 10,21 707,80 41,07 76604,85
1 87,85 18,64 0,70 1,00 213,87 10,21 339,33 28,85 29718,47 46 886,38 445116,68
2 118,51 21,69 0,70 1,00 213,87 10,21 383,12 31,90 33 535,91 43 068,94 295 895,08
3 164,23 26,61 0,70 1,00 213,87 10,21 448,40 36,82 39227,48 37 377,37 201 528,48
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowane w;(k‘:)s:gnia Roczne :;::;':::’s.l Planowane
Wariant przedsigwzigcia koszty audytu oraz oszczedposc zapotrzebowania na koszty Premla. . Grant. SPBT
Lp. termo- catkowite m kosztéw q ter yiji ter
dernizacyjnego netto e ach energii energie brutto
mof projektowej netto [(Qo-Q1)/Q0]*100%
PLN PLN PLN % PLN PLN PLN LATA
1 2 3 4 4 5 6 7 8 9
1 1 445116,68 7 000,00 46 886,38 52% 556 103,52 - - 9,49
2 2 295 895,08 7 000,00 43 068,94 46% 372 560,95 - - 6,87
3 3 201528,48 7 000,00 37377,37 37% 256 490,03 - - 5,39
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PROPOZYCJA OPTYMALNEGO WARIANTU | ZAKRESU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

Jako optymalny proponuje sie przyja¢ wskazany w tabeli w pkt. 7.3.1 Wariant 1.

Wariant ten jest kompleksowy obejmujacy realizacje zasadnych z technicznego i ekonomicznego punktu
widzenia przedsiewzie¢ modernizacyjnych.

8.1.0pis wariantu przedsiewzieciatermomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace:

1.

10.

11.
12.
13.

Wymiana rurociggdéw z jednoczesng izolacjg rurociggdw rozprowadzajgcych ciepto wraz z armatura, wykonanie
ogrzewania podtogowego wykonczonego posadzka drewnopodobna lub np. terakots, a takze instalacja grzejnikow
drabinkowych w tazienkach, wymiana Zrddta ciepta na kociot gazowy kondensacyjny.

Wymiana Zrédta podgrzewu wody uzytkowej na kociot kondensacyjny (c.o. i c.w.u.) oraz wymiana z réwnoczesng izolacjg
rurociggow rozprowadzajgcych c.w.u.. Pozostawienie funkcjonujacej instalacji solarne;.

Modernizacja podtogi na gruncie w przyziemiu polegajaca na dociepleniu podtogi warstwa styropianu EPS o
wspoétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/(m-K) i grubosci 10cm wraz z odtworzeniem warstw podtogowych.
Modernizacja $cian zewnetrznych przyziemia przylegajacych do gruntu, polegajaca na ociepleniu $cian warstwa styroduru
XPS o wspo6tczynniku przewodzenia ciepta A= 0,035 W/(m-K) i grubosci 10cm wraz z zabezpieczeniem warstwy izolacji np.
folig kubetkowa.

Modernizacja $cian zewnetrznych przyziemia powyzej poziomu gruntu, polegajgca na ociepleniu $cian warstwa
natryskowej piany zamknigto-komérkowej PIR/PUR o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,025 W/(m-K) i grubosci
minimum 12cm wraz z zabezpieczeniem warstwy izolacji metoda lekkg-mokra.

Modernizacja $cian zewnetrznych parteru, polegajgca na dociepleniu $cian warstwa styropianu EPS o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,038 W/(m-K) i grubosci 8cm wraz z zabezpieczeniem warstwy izolacji metoda lekka-mokra.
Modernizacja $cian zewnetrznych poddasza |, polegajaca na ociepleniu $cian warstwa styropianu EPS o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,038 W/(m-K) i grubosci 16cm wraz z zabezpieczeniem warstwy izolacji metoda lekkg-mokra.
Modernizacja $cian zewnetrznych poddasza ll, polegajaca na ociepleniu Scian warstwa wetny mineralnej o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(m-K) i grubosci 20cm wraz z odtworzeniem oblicéwki zewnetrznej z drewna. Przyjeto, ze
ze wzgledu na stopien zdegradowania istniejgcej warstwy izolacyjnej, konieczny jest jej demontaz i montaz nowej warstwy
wetny mineralnej. W przypadku decyzji o catkowitym rozebraniu $cian tej kondygnacji, nalezy dobra¢ warstwe izolacyjna
(materiat) stosownie do przewidzianego materiatu murowego oraz uwarstwienia tejze przegrody.

Modernizacja stropu pod nieogrzewanym strychem, polegajaca na ociepleniu stropu warstwag wetny mineralnej o
wsp6tczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(m-K) i grubos$ci 29cm wraz z odtworzeniem warstw podtogowych.
Przyjeto, ze ze wzgledu na zty stan konstrukcji stropu, konieczna jest jej wymiana, a co za tym idzie réwniez wymiana
warstwy izolacyjnej. W przypadku decyzji o zastosowaniu innego rodzaju konstrukcji stropu, nalezy dobra¢ warstwe
izolacyjng (materiat) stosownie do przewidzianego materiatu budujgcego strop oraz uwarstwienia tejze przegrody.
Modernizacja dachu nad pomieszczeniami ogrzewanymi, polegajgca na ociepleniu dachu warstwg wetny mineralnej o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(m-K) i grubosci 27cm. Przyjeto, ze ze wzgledu na zty stan techniczny
krokwi, dach zostanie rozebrany i odbudowany, z tego wzgledu warstwe izolacyjng réwniez nalezy usuna¢ i zastgpic ja
nowa, ktérej parametry i grubos$é wskazano. Modernizacja nie uwzglednia tacenia dachu oraz pokrycia (np.
blachodachéwka).

Wymiana stolarki okiennej na drewniang spetniajgca wymagania WT2021: U= 0,90 W/(m?K)

Wymiana stolarki drzwiowej na drewniang spetniajgcg wymagania WT2021: U= 1,30 W/(m?2-K)

Wymiana okna dachowego na drewniane spetniajgce wymagania WT2021: U= 1,10 W/(m?-K)

LACZNY KOSZT REALIZACJI WSKAZANEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACYJNEGO WYNOSI:

452116,68 PLN NETTO
556 103,52 PLN BRUTTO

8.2. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania wtasciciela obiektu powinny objaé:

1.

o U W

Wykonanie w niezbednym zakresie ekspertyz i analiz, ktére potwierdzg mozliwos$¢ realizacji robot.
Dokonanie montazu finansowego w celu zapewnienia srodkéw na realizacje inwestycji.

Wykonanie projektéw instalacyjnych zwigzanych z realizacja prac.

Realizacja prac.

Rozruch instalacji.

Ocene efektow realizacji w okresie eksploatacji z zapewnieniem ciagtej biezacej kontroli poprawnosci
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Audyt Energetyczny Budynku - OSRODEK ZDROWIA

ZArACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Zatagcznik 2 Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego
Zatgcznik 3 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zatacznik 4 Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

Zatagcznik 5 Obliczenie efektu ekologicznego
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Zatqcznik nr 1

Audyt Energetyczny Budynku - OSRODEK ZDROWIA

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Kubatura

Strumien powietrza

Lp. Pomieszczenia R ) Ilo$¢é wymian, 1/h i
pomieszczen, m3 wentylacyjnego, m®/h
1 2 3 4 5
1 Pomleszgzenla uzytkowe, 930,00 0,95 883,50
mieszkalne
Razem 883,50
Ogétem Y= 883,50
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Audyt Energetyczny Budynku - OSRODEK ZDROWIA

Zatqcznik nr 2

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
nw= 0,70

2. Sprawnosc¢ przesytania
ny= 0,80

3. Sprawnosé regulaciji
n.= 0,82

4. Sprawnos$¢ akumulacji
Ne= 0,90

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wy= 1,00

6. Przerw na ogrzewanie w ciaggu doby
wq= 1,00
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Zatqcznik nr 3

Audyt Energetyczny Budynku - OSRODEK ZDROWIA

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby

po

przygotowania cieptej wody uzytkowej stan istniejacy modernizacji Jepests
1. Zapotrzebowanie na c.w.u. 6,50 6,50 (mgzi{eh)
2. Powierzchnia uzytkowa 379,92 379,92 m2
3. Ciepto wtasciwe wody 4,19 4,19 kJ/(kg-K)
4., Gestosé wody 1,0 1,0 kg/dm3
5. Obliczeniowa temperatura czerpalna 55 55 °C
6. Obliczeniowa temperatura przed podgrzaniem 10 10 °C
7. Wspétczynnik kr 1,00 1,00 -
8. Liczba dni 365 365 dni
9. Sprawnos¢ catkowita 0,37 0,55 -
10. Zapotrzebowanie uzytkowe na c.w.u. 213,87 213,87 GJ/rok
11. Zapotrzebowanie koficowe na c.w.u. 589,85 397,26 GJ/rok

Obliczenie zapotrzebowania na moc cieplna na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

zapotrzebowania na moc cieplna na podstawie liczby mieszkancéw)

Zgodnie z programem obliczeniowym (przewazajgca funkcja uzytkowa budynku wyklucza obliczenie

| Moc c.w.u.

10,21

10,21

kW
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Zatgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Audyt Energetyczny Budynku - OSRODEK ZDROWIA

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 Pro

Zapotrzebowanie

Wariant
mocy cieplnej, kW ciepta Qu, GJ/a
Stanistniejacy 30,86 202,51
1 18,64 87,85
2 21,69 118,51
3 26,61 164,23
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Audyt Energetyczny Budynku - OSRODEK ZDROWIA

Zatacznik nr 5
Obliczenie efektu ekologicznego
Obliczenie redukcji emisji CO »

. |MNoscenergii| lloscenergii| | \woasnik | Emisjaprzed| Emisjapo LGN
Nosnik przed po Réznica . .. . .~ __..|efekt, redukcja
energii |modernizacjg| modernizacji| [GJ/rok] emisjl HEdSiisssidimodemizac emisji

[G)/rok] [G)/rok] [kgCO2/G)] | [MgCO2] [MgCo2] [MgCO2]
Pellet 707,80 0,00 707,80 | 112,00 79,27 0,00 79,27
drzewny
Gaz ziemny 0,00 339,33 -339,33 56,10 0,00 39,71 -39,71
SUMA 39,56

Uwaga:

1. Budynek bedacy przedmiotem niniejszego audytu przed modernizacjg jest ogrzewany z kotta pelletowego, a po
modernizacji z kotta gazowego.
2. llos¢ nosnika energii na potrzeby c.o. i c.w.u. przed i po modernizacji przyjeto na podstawie danych zamieszczonych w

karcie audytu energetycznego.
3. Wskazniki emisji wynikajacej z produkcji ciepta przyjeto na podstawie raportu KOBIZE "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki
emisji CO2 (WE) w roku 2020 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2022".

4. Wskazniki emisji dla energii elektrycznej przyjeto na podstawie raportu KOBIZE: "WSKAZNIKI EMISYJNOSCI COs, SO, NO,
CO” i pytu catkowitego DLA GAZU ZIEMNEGO na podstawie informacji zawartych w Krajowej Bazie o Emisjach Gazéw
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