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1. Dane identyfikacyjne bﬁdynku

1.1 Rodzaj budynku - przedszkole 1.2 Rok ukorezenta budowy
1978 r
1.3 Inwestor (nazwa lub imig i nazwisko, adres) __-1-._4_Adres budynku -
Gmina Miejska Zgorzelec Ul. Kosciuszki 1
ul. Domaniskiego 7 §9-900 Zgorzelec
59-800 Zgorzelec wojewddztwo dolnoslaskie
wojewodztwo: dolnosigskie

2. N r. i adres fin konyjgce] aud

"WIELITERM" Agnieszka Kostecka-Stec, Piotr Stec s.c.

REGON' 121156369 WIELITERM

32-020 Wieliczka, Lednica Goma 217
Adres: Lednica Gorna 217, 32-020 Wieliczka NIP 683-204-85-81 REGON 121156365
powiat; wielicki tel. 606 471 235 / 698 656 047

wojewddztwo" matopolskie www.wieliterm.pl

tel 606 471 235, 698 656 047
strona internetowa: www.wieliterm.pl
e-mail: biuro@wieliterm.pl, piotr.stec@wieliterm.pl

3. Imig i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynuj o wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Piotr Stec

studia podyplomowe " Budownictwo energooszczedne, auditing i ocena energetyczna budynkow™

adres: Lednica Gérna 217, 32-020 Wieliczka

uprawniony de sporzadzania Swiadectw char energ nr upr. 11403, nr wpisu na stronie Ministerstwa infrastruktury 7180

Czionek Zrzeszenia gt nych ZAE nr 1703
PESEL 78120202239 'I/E%
i Sec
s mgr inz. Piotr Su
pocw! tel, 606 471 235

e-mail: pnotr.slemg,:wh_iih......;,
4. Wspdlautorzy audytu: imiona, nazwisk kres prac, posiadane kwalifikacje

Lp frmie 1 nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu

myr ink. Krzysztof Dziatkowicz
studia magisterskie: Inzyniena Srodowiska spet “Instalacje s

Urzadzenia Ciepine i Zdrowotne* Oblczenia powierzchni wymiany ciepta obliczenia zapolrzebowania ciepla
uprawniony do sporzadzania swiadectw char energ nr upr
16351

UPRAWNIENIA DO SPORZADZANIA SWIADECTW
 CHARAKTZRYSTYKI ENERGETYCZNES BUDYNKY,. .QQ\O\_,
POUPIS: | OKALL MIESZKALNEGO, ORAZ CZESC) am 5L
STANOWIACEGD SANODZIELNA CALDSE
TECHNIEZNG: LZYTROWA KA 1ML

[ pata wykonani wania: 05.05.2021 r.

5 Mi WO Krakow I - )
Aktualizacja powykonawcza 17.07.2023 r.

6. Spis tresci
1. Strona tytulowa o
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wylyczne i uwagl inwestora budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5 Ocena stanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsiewziet termomodernizacyjnych
7  Okresienie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacynego
8 Opis wariantu optymalnego
9. Zafgczniki: wydruki obliczen kalkulacje. dokumentacya techniczna budynki zdj¢cia -




Il Karta audytu energetycznego budynku '

1. Dane ogéine Stan przed termomodemizacjg Stan po termomodernizacji
Budynek wykonany technologii Budynek wy y
1 |k " budvnk tradycyjnej murowanej. Sciany tradyeyjnej murowanej. Sciany
7 gtrze z cegly i j glrze z cegly ceramicznej
peinej, nisizolowane. peinej, izolowane.
2 |Liczba kondygnacji 3 3
3 |Kubatura czgci ogrzewansj [m°] 3028,0 3029,0
4 |Powi ia uzytkowa budynku [m2] 1099,84 1099,84
5 |Powi Y {okali Inych [m2] 61,92 61,82
Udziet p i uzytk j lokali ych w p
6 budynku of ‘ 5,63% 5,63%
7 |Liczba lokali mieszkainych 1 1
8 |Liczba os6b uzytkujacych budynek 170 170
9 |Sposéb przygotowania cieptej wody Kociot gazowy Kociot gazowy + system solamy
10 |Rodzaj systemu ogrzewania budynku Kociot gazowy Kociot gazowy
11 [Wspéiczynnik ksztaltu AV [Vm) 0,397 0,397
12 {Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wapélezynnikl przenikania ciepia przez przegrody budowlane [W/m*K] Stan przed termomodemizacig Stan po termomodemizacii
1 |Stolarka okienna 1,10 1,10
2 |Stolarka okienna piwnic 2,00 2,00
3 |Stolarka okienna piwnic wymiana 2,00 0,90
4 |Luksfer 2,00 0,90
5 |Stolarka drzwiowa 1,50 1,50
€ |Stolarka drzwiowa piwnic 150 1,50
7 piwnic wymi 2,00 1,30
8 |Sciany zewnetrzne 56 cm konserwator 112 0,19
9 |Sciany zewneglrzne 56 cm 1,12 0,18
10 |$ciany zewnelrzne 38 cm 1,51 0,19
11 | Stropodach 0,19 0,19
12 |Podioga na gruncie 1,92 1,92
13 | Sciany cokét 0,93 0,18
14 |Sciany zewngtrzne w gruncie 0,93 0,93
15 |Pedloga na gruncie piwnica 1,92 1,92
3.8p t Y ] P zgle LA
1. |Sprawnoéé wytwarzania [-] 0,95 0,95
2. [Sprawno$¢ przesylu [-] 0,96 0,96
3. |sp §¢ regulaci i wykorzystania [-] 0.88 0,88
4. |Sprawno$¢ akumulacii -] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na og| ie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogi ie w ciagu doby [-] 1,00 1,00
4. Sg y g cleplej wody uytkowe]
1. | Sprawnosé wytwarzania [-] 0,88 0,84
2. |Sprawnosé przesyiu [-] 0,70 0,70
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnosé akumulacji [-] 0,80 0,80
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji naturalna
Nawiew odbywa si¢ poprzez okna, |Nawiew odbywa sig paprzez okna,
2. |spossb d ai drzwi, nieszczelnoéci - wywiew drzwi, nieszczelnosci - wywiew
- |5 g i odbywa sig poprzez kominy odbywa sig¢ poprzez kominy
wentylacyjne wentylacyjne
3. | Strumieri powietrza wentylacyjnego [mh] 2512,00 2512,00
4. |Liczba wymian [Vh] 0,83 0,83




c.d. Karty audyiu energetycznego budynku

odnawialnego Zrédta energii o mocy maksymainej kKW =

6. Charakterystyka energetyczna budynku Przed Po
1 |[Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW) 95,75 69,20
2 |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieplej wody uzytkowej [kW] 9,04 9,04
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci systemu 589,46 295,54
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qu,g [GJ/rok] ! '
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnoéci systemu 73408 368.05
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qyy [GJirok] ' '
5 [Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieplej wody uzytkowej Qv [GJ/rok] 143,61 132,10
6 Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji B N
przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej (stuzgce B
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
8 . ) > 148,88 74,64
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mrok]
o Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 185.40 02,95
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ! '
10 |Udzial odnawialnych rédet energii [%]} 2 0,00% 15,63%
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1 | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z/GJ] 40,16 135,87
2 |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ) [z/(MW m-c)) 5 547,30 1109,46
3 |Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej ' [zim’) 16,43 8,76
4 [Koszt 1 MWh mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej miesiac ¥ [z/(MW m-c)] 0,00 0,00
5 |Miesigezny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zV/(m® m-c)] 2,85 1,55
6 |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 315,57 315,57
7 |Inne [2]]
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodemizacyjnego
Planowana suma kredytu  [l] 413 614,28 |Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania na energie [%] 43,02%
Planowana koszty catikowite [2f] 827 228,56 |Premia termomodernizacyjna [z4] 132 356,57
Roczne oszczedno$ci kosztéw energii zt/rok 20 938,64
9. Inne
Wraz z realizacjg przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE/NIE-ZOSTANIE- zainstalowana mikroinstalacja 99

Z audytu energetycznego WY NIKA/NIESAYNIKA®, ze po zrealizowaniu przedsigwziecia termomodemizacyjnego elementy budynku poddane temu
przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu bgda spelniaé stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania o ktérych mowa w art. 5a ust 2 ustawy

1

2)

3)
4)

5)

Dla budynku skladajacego sig z czgsci o réznych funkcjach uZytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czes$ci budynku

UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczagcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na
energig koficowa dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej.

Oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii
Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucija i przesylem energii

Niepotrzebne skreslié




Il Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Projekty:

inwentaryzacja sporzgdzona przez mgr inz. Pawet Miynek i mgr inz. Przemystaw Zagérski, TEKTRUM Sp. z o.0. Sp. k.; ul. W. Lokietka 9/3,

" 59-700 Bolestawiec, 22.02.2021 .

3.2. Inne dokumenty

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw,

Dz.U.Nr 223 poz. 1459

Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegélowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu
efektywnos$cl energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednogci energii (Dz. U. z
2012 nr 882).

" Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czeéci
audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnoéci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz. U. nr
43/2009 poz. 346), wraz z pdZniejszymi zmianami.

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 5 lipca 2013 .
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Poz.926

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakierystyki energetycznej budynku i

" Iokalu mieszkalnego DZ.U 201 poz. 1240 z pbéniejszymi zmianami

Norma PN-EN SO 6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczania™.

3.3. Osoby udzielajace informacji

- Adam Helik - naczelnik wydziatu funduszy i rozwoju

3.4. Data wizji lokalnej
05.05.2021 .

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
Wedlug oceny udzielajgcego informacii w okresie zimowym cigzko dogrzaé pomieszczenia budynku. Przyczyng
takiego stanu jest zupetny brak izolacji termicznej przegrod zewnetrznych.,

Zalecenia uzytkownika:

- poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach;

- obnizenie kosztdw ogrzewania budynku;

- skorzystanie z dofinansowania do termomodernizacji

Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji w przypadku realizacji

3. wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji | remontéw.

Whkiad wiasny inwestora nie powinien przekraczaé sumy 413 614,28 z¢
w przypadku realizacji wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora 413 614,28 zt



IV Inwentaryzacja techniczno- budowlana budynku

IV a. Ogéline dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnoéé o prywatna o spdidzielcza = publiczna
Przeznaczenie budynku o mieszkalny o mieszk-ustugowy m inne
Osiedle nie dotyczy
Adres UL Kos$ciuszki 1 59-900 Zgorzelec
Budynek " wo.ln?stojacy o s'egmet w zabudowie szeregowej
o blizniak o inny
Rok budowy 1978 r. Rok zasiedlenia 1978 .
Technologia budynku o UW-2Z-cegla zeranska o RWB o BSK o RBM-73 o RWP-75
o PBU-58 o PBU-62 o UW2-J o WUF-62 o WUF-T o OWT-67 o OWT-75 o "Szczecin"
o W-70 o Wk-70 o SBM-75 o ZSBO o “"Stolica" o monolit n tradycyjna o ramowa
o szkieletowa o inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 5376 11 |Liczba klatek schodowych 2
2 |Peina kubatura budynku 2 [m?] 3553,2 12 |Liczba kondygnacii 3
Kubatura wentylowana ogrzewanej czesci
budynku powigkszona o kubature
ogrzewanych pomieszczefi na poddaszu
3 |uzytkowym lub w piwnicy i pomniejszona o 3028,98 13 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle  [m] 2,00-2,9
kubature wydzielonych klatek schodowych,
szybéw, wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m*
Powierzchnia uzytkowa mieszkan . .
: zytkownik
4 pomieasczen \sytkowych DOC ] 1 099,84 14 |Liczba uzytkownikow 170
5 P[‘:n“f]e'z‘:h"'a hppisezyaataseodonych ; 15 |Liczba mieszkan (pomieszczer) 101
6 Powierzchnia pomieszczer agrzewanych na 16 Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni o
poddaszu uzytkowym [m2] ) <50 m?
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w Her g Tt . f ermit
7 |piwnicy [m2] (pralnia, kuchnia, magazyny, - 17 I;g:z‘l o::)mlzesz af-{Pomies2czen) o powlerzchnl 7
rozdzielnie, wentylatornie itp.) Fal ]
8 Powierzchnia ustugowa pomieszczen 18 Liczba mieszkan (pomieszczen) o powierzchni 5
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?] ) >100 m?
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej cze$ci : . - )
9 budynku [4+5+6+7+8] [m2) 1099,84 19 |Liczba mieszkar z WC w fazience
10 |Budynek podpiwniczony czesciowo 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -

b

3)

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podzial, okre$lenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

wg PN-EN-ISO 9836:1997




IVb. Szkic budynku

=" 3
"

N
www.google.pl/maps



IV c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek:

Budynek szkoty wykonany w technologi tradycyjnej murowanej. Obecna izolacyjno$é termiczna przegréd nie
spetnia aktualnych wymagan WT.

Sciany zewnetrzne wykonane z cegly ceramicznej petnej, nieizolowane. Stropy gestozebrowe DZ3. Stropodachy
pokryte papg asfaltowa.

Stolarka:

Stolarka okienna PCV o urednionym wsp. U=1,1 W/m?K.

Stolarka okienna piwnic o usrednionym wsp. U=2,0 W/m2K.

Luksfer o szacowanym wsp. U=2,0 W/m2K.

Stolarka drzwiowa zewnetrzna o usrednionym wspétczynniku U=1,5 W/m?K.

Stolarka drzwiowa zewnetrzna piwnic o usrednionym wspétczynniku U=1,5 W/im2K.
Stolarka drzwiowa zewnetrzna piwnic stalowa o usrednionym wspétczynniku U=2,0 W/m2K.

Obliczenia wspélczynnika przenikania ciepta zamieszczono w zatgezniku 1



Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

1 Stolarka okienna 159,50 1,10
2 Stolarka okienna piwnic 1,09 2,00
3 Stolarka okienna piwnic wymiana 1,69 2,00
4 L.uksfer 1,05 2,00
5 |Stolarka drzwiowa 8,20 1,50
6 Stolarka drzwiowa piwnic 2,05 1,50
7  |Stolarka drzwiowa piwnic wymiana 1,32 2,00
8 Sciany zewnetrzne 56 cm konserwator 129,52 1,12
9 |Sciany zewnetrzne 56 cm 160,61 1,12
10  |Sciany zewnetrzne 38 cm 385,67 1,51
11 [Stropodach 566,06 0,19
12 |Podtoga na gruncie 176,61 1,92
13 |Sciany cokét 92,50 0,93
14 |Sciany zewnetrzne w gruncie 97,40 0,93
15 |Podioga na gruncie piwnica 389,45 1,92

2172,72



IVd. Charakterystyka energetyczna budynku

- Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych istnlefacym
Zaméwiona moc cieplna na potrzeby c.o. (zapotrzebowanie na moc
T ciepina dla c.o. i wentylacji) Gmas [KW] 121,00
2. | Zamdwiona moc cieplna na potrzeby c.w.u. Qe [KW] -
3. |Zaméwiona moc cieplna (facznie dla ¢.0. i c.w.u.) q kwi 121,00
4, |Zapotrzebowanie obliczeniowej mocy cieplnej na potrzeby c¢.o. q kw] 95,75
5. |Zapotrzebowanie mocy cieplnej na potrzeby c.w.u. q [kw] 9,04
Sezonowe zapoirzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
6. grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci sy: 1 0gr ia Qi [G] 589,46
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
7. il " N Qs [GJ] 734,08
grzewczym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania
Taryfa oplat (z VAT) stawki gaz ziemny
optata dystrybucyjna stala miesigcznie zt MW/m-c 5 547,30
8.
oplata za ciepio zVGJ 40,16
Abonament z¥m-c 148,83
Taryfa optat (z VAT) - en. Elektryczna o1
o, 100 Olm, 2t MWim-c 0.00
Q0z, Oz, 24GJ 159,79
AbO, Ab1, Zim-c 315.57
4.e. Charakterystyka sy 1 ogr

Zrgdtem ciepta w budynku jest kociol gazowy na potrzeby centralnago ogrzewania i cieplej wody uzytkowej o mocy 132 kW,
Przewody izolowane. Budynek ogrzewany za pomocag stalowych grzejnikow konwekcyjnych. System sterowania energia cieplng
stanowi regulacja na kotle gazowym oraz miejscowa regulacja przy pomocy glowic termoregulacyjnych na grzejnikach,

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. | Typ instalacji |stalowa
2. |Parametry pracy instalacji 80/60 oC
3. |Przewody w instalacji miedziane
4. |Rodzaje grzejnikéw stalowe
5. |Osloniecie grzejnikéw czedciowo
6. |Zawory termostatyczne tak
wytwarzanie ciepla ng= 0,85
przesylanie ciepta nd= 0,96
regulacja i wykorzystanie ne= 0,88
8. |Sprawnosci sktad ystemu grz g akumulacja ciepfa ns= 1,00
sprawnosé catkowita no= 0,803
uwzglednianie przerw na ogrzewanie w czasie tygodnia wt= 1,00
uwzglednianie przerw na ogrzewanie w czasie doby wd = 1,00
0. Liab_a dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7124
godzin na dobe wt=1,0; wd=1,0
10. |Modemizacja instalacji w latach 1984-2016 Modemizacja w 2006r.

Zapotrzebowanie projektowego obciazenia ciepinego wykonano wg PN EN 12 831,
Zapotrzebowanie ciepla do ogrzewania wykonano wg PN EN ISO 13780,



IV.f. Charakterystyka instalacji ciepinej wody uzytkowej
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Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1.  |Rodzaj instalacji Kociot gazowy
2. |Pionyiich izolacja -
3. |Zbiomik / podgrzewacz 3001
4, Opomiarowanie (wodomierze indywiduaine) -
5. Zuzycie cieplej wody w'mslm-c okreslone wg. brak
pomiaru

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja naturalna, grawitacyjna - budynek wentylowany grawitacyjne- nawiew odbywa sig poprzez okna, drzwi, nieszczelno$ci

- wywiew odbywa si¢ poprzez kominy wentylacyjne.

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj wentylacji

Wentylacja naturalna grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego mh

2512

IVh. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

Zrédtem ciepta w budynku jest kociot gazowy na potrzeby centralnego ogrzewania i cieplej wody uzytkowej o0 mocy 132 kW.
Przewody izolowane. Budynek ogrzewany za pomocg stalowych grzejnikdw konwekcyjnych. System sterowania energia cieplng
stanowi regulacja na kotle gazowym oraz miejscowa regulacja przy pomocy gtowic termoregulacyjnych na grzejnikach.

IVi. Charakterystyka instalacji gazowej, przewodéw kominowych

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. Nie dotyczy, nie ma wplywu na mozliwe ulepszenia termomodemnizacyjne

IVj. Charakterystyka instalacji elektrycznej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. Nie dotyczy, nie ma wplywu na mozliwe ulepszenia termomodernizacyjne




5.2,

5.3.

54

12

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

. Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku

Budynek szkoty wykonany w technologi tradycyjnej murowanej. Obecna izolacyjno$é termiczna
przegréd nie spetnia aktualnych wymagan WT.

Sciany zewnetrzne wykonane z cegly ceramicznej peinej, nieizolowane. Stropy gestozebrowe DZ3.
Stropodachy pokryte papg asfaltowa.

Stolarka:

Stolarka okienna PCV o usrednionym wsp. U=1,1 W/m2K.

Stolarka okienna piwnic o usrednionym wsp. U=2,0 W/m2K.

Luksfer o szacowanym wsp. U=2,0 W/m2K.

Stolarka drzwiowa zewnetrzna o usrednionym wspétczynniku U=1,5 W/im2K.

Stolarka drzwiowa zewnetrzna piwnic o usrednionym wspétczynniku U=1,5 W/m2K.
Stolarka drzwiowa zewnetrzna piwnic stalowa o usrednionym wspdiczynniku U=2,0 W/m2K.

System grzewczy

Zrédiem ciepta w budynku jest kociot gazowy na potrzeby centralnego ogrzewania i cieplej wody
uzytkowej o mocy 132 kW. Przewody izolowane. Budynek ogrzewany za pomocg stalowych
grzejnikéw konwekceyjnych. System sterowania energig cieplng stanowi regulacja na kotle gazowym
oraz miejscowa regulacja przy pomocy glowic termoregulacyjnych na grzejnikach.

System zaopatrzenia w c.w.u.
Kociot gazowy

Instalacje wentylacji i klimatyzacji
Wentylacja naturalna, grawitacyjna - budynek wentylowany grawitacyjne- nawiew odbywa sie poprzez
okna, drzwi, nieszczelnosci - wywiew odbywa sie¢ poprzez kominy wentylacyjne.



Vc.d. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i moZliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwoéci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnegtrzne Nale2y docieplié przegrody zewngtrzne do uzyskania wymaganych
I niszadowl wspolczynnikéw:
Przearody zewnetrzne maja niezadowalajgce . I 2
warto$ci wspéiczynnika przenikania ciepta i nie spelniaja obecnych wymagan dotyczacych ::: écian R :h4 mRKN4V 5 MKW
izolacyjnasci cispinej przegréd. - dia stropodachu R = 4,5 m
U (Wim?s] ]
$ciany zewnetrzne 56 em konserwator U= 1,12 Qcieplenie §cian zewngtrznych weing mineraing od wewnatrz
Sciany zewnetrzne 56 cm U= 1,12 Ocieplenie $cian zewngtrznych styropianem
1 Sciany zewnetrzne 38 cm Us 1,81 Ocieplenis $cian zewnetrznych styropianem
_ Brak planowanych usprawnien z uwagi na niskg efektywno$¢ i diugi
Stropodach U= 0,19 okres zwrotu inwestycji
: _ Brak planowanych usprawnien z uwagi na niska efektywno$c i diugi
Podtoga na gruncie . 192 okres zwrotu inwestycji
Sciany cokét U= 0,93 Ocieplenie $cian zewngtrznych cokotu styropianem
" : - Brak planowanych usprawnier z uwagi na niskg efektywnos¢ i diugi
Sciany zewngtrzne w gruncie U= 0,93 ckres zwrotu Inwestyj
=) _ Brak planowanych usprawnien z uwagi na niskg efektywnoé¢ i diugi
Podloga na gruncie piwnica U= 1.92 okres zwrotu inwestycj
B TN . n - U= ]Brak planowanych usprawnien z uwagi na niskq efektywnos¢ i dlugi
Okna - w stanie istniejacym wspdlcznynnik przenikania wynosi U = 1,1 Wim2K okres inwestycj
Okna piwnic wymiana - w stanie istniejgcym wspéleznynnik przenikania wynosi U = 2,0 Wymiana okien zewngtrznych piwnic na nows trzy - szybowe o
2 WimzK 'wspdiczynniku przenikania ciepta U = 0,9 Wim2k
Okna piwnic niemodemizowane - w stanie istniejgcym wspélcznynnik przenikania wynosi | Brak planowanych usprawnien 2 uwagi na niska efektywnosc i diugi
U =20 W/mK okres zwroty inwestycji
_ Wymiana luksferu na okno nowe trzy - szybowe o wspdtczynniku
Luksfer o szacowanym wsp. U=2,0 W/m2K. przenikania ciepla U = 0,8 W/m2k
Drzwi zewnetrzne - charakteryzuja sie wym wspdtczynnikiem przenikania ciepla U |Brak planowanych usprawnien z uwagi na niskg efektywno$é i diugi
= 1,5 (Wim?K] okres zwrotu inwestyciji
3 Drzwi zewnetrzne piwnic - charakteryzujq si¢ szacowanym wspélczynnikiem przenikania  |Brak planowanych usprawnien z uwagi na niska efektywnosé i diugi
ciepta U = 1,5 [Wim*K] okres zwrotu inwestycji
Drzwi zewngtrzne piwnic stalowe - charakteryzujg sig szacowanym wspdlczynnikiem Wymiana drzwi zewngtrznych piwnic na nowe, termicznie izolowane o
przenikania ciepta U = 2,0 [W/m2K] wsp. Przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K.
- . . . Brak planowanych usprawnier z uwagi na niskq efektywno$c i diugi
4 Wentylacja grawitacyina - obserwuje si¢ okresowe nadmierne infiltrowanie pomieszczen. okres zwrotu inwestycji
Instalacja cleplej wody uzytkowej - Ciepbg woda uzylkqwa przygota_wyv'fapa jestza poél:ednictwem kotta na
gaz ziemny stanowigcego réwniez Zrodio ogrzewania. Stosunkowo
Keciot gazowy duzy raczny pobér woedy generuje wysokie kaszty jej ogrzewania do
caldw uzytkowych, W zwiszku z powyzszym przewidziano aby do
agrzewania cieplej wody uzytk j wykorzystac i je solarna.
Instalacja solarna zostata dobrana zgodnie z opracawaniem Frojekl
5 instalacji solarnej, wykonanym w programie Kolek k
system solamy sktada sig 2 baterii 15 kolektoréw pfasklch w 3 rzedach
po 5 kolektordw o minimalnsj pomerzchm czynnej absorbera kazdego
z nich 2,18 m2 i ych na dachu i L ych pod katem 45
stopni. Energia ciepina pozysknwana z kolektoréw s{onecznych bedzie
1a wodzie zgr ej w ych
podgrzewaczach szt.2 o pojemnoéci po 1 000 ¢m3.
System grzewczy -
Zrédiem ciepla w budynku jest kaciot gazowy na potrzeby centralnego ia i cieple) M €.0.-Ir ja zmodemizowana w 2008r. Nie
6 wody uzytkowej 0 mocy 132 kW. Przewody izolowane. Budynek ogrzewany za pomocg przewiduje sig usprawnien, a jedynie dostosowanie nastaw glowic
stalowych grzejnikéw konwekeyjnych. System sterowania energia cieplng stancww regulaqa termor jnych do zmniej apotr ia na ciepto po
na kotle gazowym oraz miejscowa regulacja przy p y glowic ter gulacyjnych na termomodemizaciji.
grzejnikach.
7 Dodatkowa - zapotrzebowanie na energi elektryczng Mozliwy jest montaz instalacji fotowoltaicznej na potrzeby energii
pomacniczej i oswietlenia
R zporzadzenie Ministra i y z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegblowegoe zakresu i form audytu energetycznego oraz czeécl audytu remontowego, wzordw kart
dytéw, a tak¥e algory! oceny i i
2R dzenie Ministra ¥ z dnla 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunksw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie, z pén, zm.
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Wykaz rodzajéw usprawnien I przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny

Vi .
stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzig¢é Sposdb realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ciany . L .
1. zewnetrzne 56 cm konserwator Ocieplenie $cian zewnetrznych wetng mineralng od wewnatrz
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany . . . .
2. zewnetrzne 56 cm Qcieplenie Scian zewnetrznych styropianem
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany . o .
3. o trzne 38 cm Ocieplenie écian zewnetrznych styropianem
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany . W .
4, zewnetrzne cokolu Ocieplenie §cian zewnetrznych cokolu styropianem
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna . . . R . .
5. | piwnic oraz zmniejszenia strat na podgrzanie Vyymlana_oklen zewnetrznych piwnic na nowe trzy - szybowe o wspolczynniku przenikania
N ] ciepla U = 0,9 W/m2k
powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez luksfer . _ . Lo -
6. |oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza w%;néina luksferu na okno nowe trzy - szybowe o wspétczynniku przenikania ciepta U= 0,9
wentylacyjnego
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stalowe . . _— L Lo
7. |drzwi zewnetrzne piwnic oraz zmniejszenia strat na W!mlana drzwi zewngtrznych piwnic na nowe, termicznie izolowane o wsp. Przenikania ciepta
] ) ) U=1,3W/m2K.
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest za po$rednictwem kotla na gaz ziemny
stanowigcego réwniez Zrédlo ogrzewania. Stosunkowo duzy roczny pobor wody generuje
wysokie koszty jej ogrzewania do celéw uzytkowych. W zwigzku z powyzszym przewidziano
aby do ogrzewania cieptej wody uzytkowej wykorzystaé instalacje solama. Instalacja solama
- zostala dobrana zgodnie z opracowaniem - Projekt instalacji solarnej, wykonanym w
8. |Modemizacja systemu C.W.U programie Kolektorek. Zaprojektowany system solamy skiada sie z baterii 15 kolektorow
ptaskich w 3 rzedach po 5 kolektoréw o minimalnej powierzchni czynnej absorbera kazdego z
nich 2,19 m2 rozmieszczonych na dachu i ustawionych pod katem 45 stopni. Energia cieplna
pozyskiwana z kolektorow stonecznych bedzie przekazywana wodzie zgromadzonej w
nowoprojektowanych podgrzewaczach szt.2 o pojemnoséci po 1 000 dm3.
Modemizacja systemu c.o. - Instalacja zmodernizowana w 2006r. Nie przewiduje sie
9. |Modemizacja systemu C.O. usprawnien, a jedynie dostosowanie nastaw gtowic termoregulacyjnych do zmniejszonego
zapotrzebowania na ciepto po termomodemizacii.
10. |Dodatkowo - zapotrzebowanie na energie elektryczng |Mozliwy jest montaz instalacji fotowoltaicznej na potrzeby energii pomochiczej i oéwietlenia
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VIl Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

71. cieplo
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Spos6b realizacji
1 2 3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany
zewnetrzne 56 cm konserwator

Ocieplenie $cian zewnetrznych weing mineralng od wewnatrz

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez §ciany
zewnetrzne 56 cm

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany
zewnetrzne 38 cm

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany
zewnetrzne cokolu

Ocieplenie $cian zewnetrznych cokolu styropianem

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna piwnic
oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Wymiana okien zewnetrznych piwnic na nowe trzy - szybowe
o wspdétczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m2k

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez luksfer oraz
Zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Wymiana luksferu na okno nowe trzy - szybowe o
wsp6tczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m2k

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stalowe
| |drzwi zewnetrzne piwnic oraz zmniejszenia strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana drzwi zewnetrznych piwnic na nowe, termicznie
izolowane o wsp. Przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K.

Modernizacja systemu C.W.U

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest za
posrednictwem kotla na gaz ziemny stanowigcego réwniez
Zrédio ogrzewania. Stosunkowo duzy roczny pobdr wody
generuje wysokie koszty jej ogrzewania do celow
uzytkowych. W zwigzku z powyzszym przewidziano aby do
ogrzewania cieplej wody uzytkowej wykorzysta¢ instalacje
solarng. Instalacja solarna zostata dobrana zgodnie z
opracowaniem - Projekt instalacji solarnej, wykonanym w
programie Kolektorek. Zaprojektowany system solarny
skiada sie z baterii 15 kolektoréw plaskich w 3 rzedach po 5
kolektoréw o minimalnej powierzchni czynnej absorbera
kazdego z nich 2,19 m2 rozmieszczonych na dachu i
ustawionych pod katem 45 stopni. Energia cieplna
pozyskiwana z kolektorow stonecznych bedzie
przekazywana wodzie zgromadzonej w nowoprojektowanych
podgrzewaczach szt.2 o pojemnosci po 1 000 dm3.

Il [Modernizacja systemu C.O.

Modernizacja systemu c.o. - Instalacja zmodernizowana w 2006r.
Nie przewiduje sie usprawnien, a jedynie dostosowanie nastaw
gtowic termoregulacyjnych do zmniejszonego zapotrzebowania na
ciepto po termomodernizacji.

Dodatkowo - zapotrzebowanie na energie elektryczng

Mozliwy jest montaz instalacji fotowoltaicznej na potrzeby energii
pomochiczej i o$wietlenia

Uwagi:




7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru ulepszeri dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sie:
Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych ulepszeri prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

a)

b)

<)

d)

Oceny optacalnoéci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien

oraz zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Gceny oplacalnosci | wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie ciepiej wody uzytkowej

Zestawienie aptymalnych usprawnien i przedsigwzigé w kolejnosci rosngcej wartoéci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

dni
31
28
31

O O o om

(&)

31
30
31

8,15

16

o W stanie Po termo- h
Wyszczegoblnienie R L] jedn.
Gi 20,0 20,0 °%c
eipiwnic (12°C) 12,0 12,0 °c
O -20,0 -20,0 °c
Sq" dla przegrdd zewngtrznych 3679,90 3679,90 dzieKa
dla piwnic (12°C) 1903,9 1903,9
Taryfa opfat (z VAT) stawki Gaz ziemny Gaz ziemny
O om, Ojm, 5547,30 5547,30 (MW mc)
Og, Oy, 40,16 40,16 zi/GJ
Ao, Ay koszt obstugi 148,83 148,83 2¥m-c
Energia elektryczna- C11 Cc11 Cci1
Oom Om 0,00 0,00 (MW mc)
Op, Oy, 0,58 0,58 zikWh
Ao A 315,57 315,57 2t/m-c
20,00 12,0
|miesigc MDBT DELTAT miesiac MDBT DELTAT
|styczen -0,4 31 20,4 632,40 styczen -0,4| 31 12,4| 384,40
luty -0,7 28 20,7 579,60 luty -0,7| 28 12,7 355,60
marzec 2.8 31 17,2 533,20 marzec 28| 31 9,2| 28520
kwiecieri 7,3 30 12,7 381,00 kwiecieri 7,3| 30 4,7 141,00
maj 12,7 5 7,3 36,50 maj 127 5 -0,7 -3,50
czerwiec 17,3 0 2,7 0 czerwiec 17,3 O -53 0
lipiec 16 0 4,0 [*] lipiec 16/ 0 -4,0 0
sierpien 17.8 0 2,2 0 sierpien 17,8| 0 -5,8 0
wrzesien 134 5 6,6 33,00 wrzesien 134| 6 -1.4 -7,00
pazdziernik 8,9 31 1,1 344,10 pazdziernik 8,9| 31 3,1 96,10
listopad 3,8 30 16,2 486,00 listopad 3,8| 30 8,2| 248,00
grudzien -1,1 31 21,1 654,10 grudzien -1,1| 31 13,1 406,10
3679,90 1903,80
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Ocleplenie cian zewnetrznych

[rlean 56 cm konserwator
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 129,52 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 129,52 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sig¢ ocieplenie §ciany welng mineralng
o wspétczynniku przewodzenia ciepia A= 0,033 *wW/mK .
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,
przy czym kazdy z wariantéw musi spetnia¢ warunek wielkosci
oporu cieplnego R 24,0 (m? KW
a jednocze$nie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.
- Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2KW 3,64 4,24 4,85
3 |Opor cieplny R m>KAW 0,896 4,53 5,138 5,74
4 |Qqu, Q= 8,6410°SdAU, GJ/a 46,0 9,1 8,0 7.2
5 |Qous Qsu=10" A'(t,o-t0)Uc MW 0,0058 0,00114 | 0,00101 | 0,00090
Roczna oszczednos$¢ kosztéw AO, = " 1701 1 1884
€ |(Quy*02-Q,,*02)+12(q,,*OM-g,*Om)+12(Abo-Ab1) zifa 843
7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed ztm? 590,47 605,47 620,47
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A gzt * Cjeq zt 76 477 78 420 80 363
9 |SPBT=NyAO,, lata 42,71 42,56 42,66
10 |Uo, U4 W/m*K 1,12 0,22 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny przyjeto na podstawie kosztoryséw inwestorskich.

Modernizacja polegajaca na ociepleniu §cian zewnetrznych weing mineralng od wewnatrz o gr. 14 cm (lambda = 0,033 W/mKk).
Catkowita powierzchnia do ocieplenia to 129,52 m2. W kosztach ujeto dodatkowoe montaz piyt gipsowo kartonowych na profilach,
malowanie farbami powierzchni wewnetrznych, prace przygotowawcze.

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolagji 14 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant 2 Koszt : 78 420,16 2t | sPBT= 426 U= 0,19




Przegroda

7.2.1. Ocena optacalno$ci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Ocieplenie §cian zewnstrznych

przenikanie 56 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 160,61 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 160,61 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie $ciany weing mineralng

0 wspoiczynniku przewodzenia ciepta A= 0,031 *WjmK .

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,

przy czym kazdy z wariantéw musi spelnia¢ warunek wielkosci

oporu cieplnego R 24,0 (m* KW

a jednoczesnie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

s Stan Warianty
Lp. Omdwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m> KW 3,87 4,52 5,16
3 |Opércieplny R m>KwW 0,896 4,77 5,412 6,06
4 |Qoy, Qy, = 8,6410°SdAU, Glla 57,0 10,7 9.4 84
5 |Gous Gy =10 A(t,ot,0) Uc MW 0,0072 0,00135 | 0,00119 | 0,00106
6 Roczna oszczednosé¢ kosztow AO, = " 2247 2309 2358
(Qou*0z-Q4*02)+12(q, " OM-q1y*OM)+12(Abo-Ab1) zia 30

7 |Cena jednostkowa usprawnienia € jed ztm? 854,55 | 874,55 | 894,55
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A 55zt * Cieq zt 137246 | 140458 | 143670
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 61,08 60,83 60,93
10 |Up, Uy W/m?K 1,12 0,21 0,18 0,17

Podstawa przyjetych wartosci N
Ceny przyjeto na podstawie kosztoryséw inwestorskich.

Modernizacja polegajaca na ociepleniu $cian zewngtrznych o gr. 56 cm styropianem o gr. 14 cm (lambda = 0,031 W/mk).
Calkowita powierzchnia do ocieplenia to 160,61 m2. W kosztach ujeto demontaz i ponowny montaz elementéw na elewacji,
obrébki blacharskie, przektadki instalacji, wyw6z gruzu, prace naprawcze, przygotowawcze i odtworzeniowe. W efektach
energetycznych uwzgledniono wymiang daszkéw nad wejéciami bocznymi na daszki szklane, co przyczynito sie do zmniejszenia
wielko$ci mostkéw termicznych oraz uwzgledniono nowo powstate mostki termiczne powstate w wyniku montazu drabiny
zewnetrznej. Zabudowa wytazu dachowego.

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 14 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wyhbrany wariant : 2 Koszt : 140 458,08 z I SPBT= 60,8 U= 0,18




Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Ocieplenie &cian zewnetrznych

przenikanie 28 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 385,67 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 385,67 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie $ciany wetng mineralng

o wspéiczynniku przewodzenia ciepta A= 0,031 *wW/mK .

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej,

przy czym kazdy z wariantéw musi speinia¢ warunek wielkosci

oporu cieplnego R 24,0 (m* KW

a jednoczesdnie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.

= Stan Warianty
Lp. Omdwienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2KW 3,87 4,52 5,16
3 |Opér ciepiny R m>KW 0,662 4,53 5,178 5,82
4 |Qou, Qpy =8,6410°SdAU, GJia 185,3 27,1 23,7 211
5 |Qous Q1u=10" A'(t,o-te)Uc MW 0,0233 0,00340 | 0,00298 | 0,00265
Roczna oszczgednos$é kosztéow AO,, = " 2 7 970

8 |(Qu*02-Q,y*02)+12(q,y"OM-qoy*Om)+12(Abo-Ab1) Zl/a 7679 | 784
7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed z¥m? 856,52 874,52 892,52
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A (o * Cieq zt 330337 | 337280 | 344222
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 43,02 43,01 43,19
10 |Uo, Uy W/m*K 1,51 0,22 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny przyjeto na podstawie kosztoryséw inwestorskich.

Modernizacja polegajaca na ociepleniu $cian zewnetrznych o gr. 38 cm styropianem o gr. 14 cm {lambda = 0,031 W/mKk).
Calkowita powierzchnia do ocieplenia to 385,67 m2. W kosztach ujeto demontaz i ponowny montaz elementéw na elewacji,
obrébki blacharskie, przektadki instalacji, wywéz gruzu, prace naprawcze, przygotowawcze i odtworzeniowe.

Wariant 2 speinia (przy grubosci izolacji 14 cm) oba wyzej wymienione warunki.

[Wybrany wariant : 2 |koszt : 33727956 =z | sPBT= 430 U= 0,19
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybé6r wariantu zmniejszajacego straty ciepia przez Ocieplenie &cian zewnetrznych

przenikanie cokolu
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 92,50 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A os: = 92,50 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem
o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,031 *W/mK .
Rozpatruje si¢ 3 warianty rézniace sig gruboscia warstwy izolacji termiczne;j,
przy czym kazdy z wariantéw musi spetnia¢ warunek wielkosci
oporu cieplnego R 24,0 (m?* KW
a jednoczesnie warunek minimum prostego czasu zwrotu SPBT.
Bl Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istniejacy 7 2 3
1 |Gruboé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m>KAW 3,87 4,52 5,16
3 |Oporcieplny R m>KMW 1,078 4,95 5,594 6,24
4 |Qou, Qi = 8,6410°SdA U, GJ/a 14,1 3.1 2,7 2,4
5 |Gou Gy =10 A{tye-t,s)Uc MW 0,0027 0,00060 | 0,00053 | 0,00047
6 Roczna oszczednos$é kosztéw AO, = " 587 606 620
(Quu*0z-Q4y*02)+12(qoy*OmM-q,*Om)+12(Abo-Ab1) zia
7 |Cena jednostkowa usprawnienia C jed z¥m? 1954,89 | 2004,89 | 2054,89
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny= A \gupt * Cjog zt 180828 | 185453 | 190078
9 |SPBT= Ny/AO, lata 308,24 | 306,28 | 306,36
10 |Uo, U4 Wim?K 0,93 0,20 0,18 0,16

Podstawa przyjetych warto$ci Ny

Ceny przyjeto na podstawie kosztoryséw inwestorskich.

Modernizacja polegajgca na ociepleniu $cian zewnetrznych piwnic (powyzej poziomu gruntu) styropianem o gr. 14 cm (lambda
= 0,031 W/mk). Catkowita powierzchnia do ocieplenia to 92,5 m2. W kosztach ujeto wykoriczenie $cian cokolu za pomoca piyt z
piaskowca, prace przygotowawcze, odtworzeniowe oraz wywdz i utylizacje gruzu i ziemi. Ulozenie piyt styropianowych i opaski
z piaskowca.

Wariant 2 spetnia (przy grubosci izolacji 14 cm) oba wyzej wymienione warunki.

Wybrany wariant 2 [Koszt : 18545273 = | spBT= 3063 U= 0,18




7.2.5. Ocena oplacalnosci | wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie
okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsigwzigcie

Wymiana okien zewnetrznych piwnic

powierzchnia
Dane: okien-straty A prea= 1,69 m? I= 8,00 m
ciepta
powierzchnia
okien do A= 1,69 m? I= 9,00 m
modernizacji
Viom= W= 1070 m¥h Vou=W*Cp= 149,9 m¥h
Cw= 1
Opis warlantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiang istniejgcych okien na okna PCV, o nizszym wspétczynniku przenikania "U".
. . okna o - 2 =
wariant 1: wspSlczynniku U=1,1 Wim“K V obl 149,9
. i okna o - 2 =
wariant 2: wspsiczynniku U= 09 WImK V obl 149,9
< Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istnisjacy 3 2 3
1 |Wsp6lezynnik przeplywu powietrza a m’/(m h 1 0,6 0.6 0,6
daPa2/3) ' '
2 Wspdélczynnik przenikanla okien U s$redniowazony WImPK 2,00 0,9 0,8 0,7
) Cr| - 1,2 0,70 0,70 0,70
3 Wspélczynniki korekcyjne dla
wentylacli
Cm - 1,4 1,00 1,00 1,00
4 8,64*10'5’Sd*A°k*U GJ/a 0,6 0,2 0,2 0.2
5§ [2,9410%°C,*C,y"Vyom*Sd GJ/a 7,2 42 4,2 42
6 (QQ=@Q3)+@& wzor 9 Glia 7.8 44 44 44
7 10°%*A, *(t.oto)*U MW 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
8 [3,4"10"™Vobl*(t,o-t,) MW 0,0016 0,0012 0,0012 | 0,001165
9 [doqu=(6)+(T) wzoér 11 MW 0,0017 0,0012 0,0012 0,0012
Roczna oszczednosé kosztéw
10 AO,, = (Qpy*02-Q,,*0z)+12(g,,*Om-g,“Om) zt/rok 168 169 170,7
11  |Koszt wymiany okien N, z 62043 68247 7507,2
12 |Koszt modemizacji wentylacji N,, zt 0,0 0,0 0,0
13 Koszt catkowity 6 204 6 825 7507,2
14 SPBT = (N, +N_)/AQ,, lata 36,99 40,34 43,99
202

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wartosci przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich.

Modernizacja polegajgca na wymianie okien zewngtrznych w piwnicy na nowe trzy - szybowe o catkowitym wsp6iczynniku przenikania
ciepta U = 0,9 W/m2K, Okna do wymiany 3 sztuki 0,75m x 0,75m o powierzchni 1,69 m2. Nalezy wykonaé prace odiworzeniowe po

wymianie, odtworzenie parapetéw wewnetrznych i zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 6 204 zt SPBT=

37,0 lat U= 0.8




okien oraz poprawie systemu wentylacji

7.2.5. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie

Przedsiewzigcie

Wymiana luksferu na okno

powierzchnia

Dane: okien-straty A przea = 1,05 m? I= 410 m
ciepla
powierzchnia
okien do A= 1,05 m? I= 410 m
modernizacji
Vnom= Y= 17.8 m3lh \ obl = Y Cm = 25,0 m31h
C,=1
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymianeg luksferu na okno PCV, o nizszym wspdtczynniku przenikania "U".
. X okna o _ 5 -
wariant 1: wspblezynniku U=09 Wim°K V obl 25,0
. . okna o _ 2 =
wariant 2: wspélczynniku U=0,8 W/mK Vobl = 25,0
. : okna o _ 2 -
wariant 3: wspstczynniku U= 07 W/mK V obl 25,0
Stan Warlanty
Lp. b
p. Omoéwienie Jedn istniejacy 1 2 3
1 Wspélczynnik przeplywu powietrza a m (mh 1 0,6 0,6 06
daPa2/3) ! '
2 Wspdlczynnik przenikania okien U $redniowazony Wim2K 2,00 0,9 08 0,7
o . Cr - 1,2 0,70 0,70 0,70
3 Wspdélezynniki korekeyjne dla o _|
wentylacji
Cn - 1,4 1,00 1,00 1,00
4 8,64*10°58d*A U Glfa 0,3 0,2 0,1 0,1
5§ [2,9410°C*C, Vyor*Sd Glla 1,2 0,7 0,7 07
6 |Q,Q=(3)+(4) wzér 9 Glia 1,5 0,9 0,8 0,8
7 10'&*A°k"(t,,,g-tm)"U Mw 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
8 |3,410"™Vobl*(t,qt.0) MW 0,0003 0,0002 0,0002 | 0,00024
9 |G @={6)+(7) wzor 11 MW 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003
Roczna oszczednosé kosztéw
10 |0, = (Qy*02-Q*02)+12(quy"Om-;y*OmM) 2ok 5 % %o
11 Koszt wymiany okien N, zt 2299,0 25289 27818
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0,0 0,0 0,0
13 Koszt catkowity 2299 2529 27818
14 SPBT = (N, *N,,)/AO,, lata 61,80 66,26 71,08
202

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wartosci przyjete na podstawie kosztorysdw inwestorskich.,

odtworzenie parapetéw wewnetrznych | zewnetrznych,

Modernizacja polegajgca na wymianie luksferu na nowe okno trzy - szybowe o catkowitym wspélczynniku przenikania ciepla U = 0,9
W/m2K. Luksfer do wymiany 0,95m x 1,10m o powierzchni 1,05 m2. Nalezy wykonaé prace odtworzeniowe po wymianie,

Wybrany wariant : 1 Koszt :

2299 zt

SPBT=

61,8 lat U= 0,8

22
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7.2.6. Ocena optacalnosci | wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana stalowych drzwi
zewnetrznych piwnic

. powierzchnia drzwi- straty = 2 -
Dane: ciepta A4 1,32 m | 4.6 m
powierzchnia drzwi do = 2 _
modernizacji Adr 132 m I= 4.6 m
Vnom™ W= 46 m’h Voo =4¥"Cp= 8,47 m*h
Cw=1
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U
wariant 1:  drzwi U= 1,3 W/m?K V obl = 6,47
wariant 2:  drzwi U=1,2 WIimK V obl = 6,47
wvss Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
. , . m3/(m h
Wspoélczynnik przeplywu powietrza a daPa2/3) 1 1 1 1
Wspoéitczynnik przenikania drzwi U 2
1" |sredniowazony Wim“K 2,00 1,3 1,2 1.1
» |Wspétczynniki korekcyjne dla Cr R 1,00 100 | 1.00
wentylacji Cm - 1,4 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd* A"V GJ/a 0,4 0,3 0,3 0,2
4 (2,94*10%C,*C,*Vpon*Sd GJ/a 0,3 0,3 0,3 03
5 |Qq, @y =(3) +(4) wzér 9 GJla 0,7 0,5 0,5 0,5
6 [10°*A,* (twot0)*U MW 0,00008 0,00005 0,00005 0,00005
7 |3,4*10"*Vobl*(t,g-t.q) MW 0,00007 0,00005 0,00005 | 0,00005
8 (90, G4=(6) + (7) wzér 11 MwW 0,0002 0,0001 0,0001 0,00010
Roczna oszczednosé kosztéw
% | 80, = (Qy*02-Q,y*0Z}#12(qy*Om-q4*Om) allrok 12 12 13.3
10 |Koszt wymiany stolarki N, z 578,01 693,62 832,3
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt
12 |Koszt catkowity 578,01 693,62 832,3
12 [SPBT = (N, +N,,)JAO,, lata 50,2 56,0 62,79

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Warto$ci przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich.

Modernizacja polegajaca na wymianie stalowych drzwi zewnetrznych piwnic na nowe termicznie izolowane o catkowitym
wspébtczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/im2K. Wymiana 1 sztuki drzwi zewnetrznych 1,04m x 1,27m o catkowiej
powierzchni: 1,32 m2. Nalezy wykona¢ prace przygotowawcze, demontazowe i odtworzeniowe po wymianie.

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 578 zi |SPBT=

50,2 lat U= 1,3
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7.2.7. Ocena i wybér przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na

cieplo do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Sprawnosci Przed Po termomodernizaciji

Zrédio ciepta Kociot gazowy Kociot gazowy | System solarny
Udziat procentowy Zrddia 1 53% 47%
sprawnos$¢ wytwarzania ciepia dla cwu nw,- 0,880 nw- 0,880 1,000
sprawnos$c przesytu wody cieptej uzytkowej Nwe= 0,700 Nw.d= 0,700 0,700
sprawnosc akumulacji ciepta w systemie cw Nw,s = 0,800 Nws = 0,800 0,850
sprawnos$¢ wykorzystania ciepla New = 1,000 new = 1,000 1,000
tacznie Newu= 0,493 Newu™ 0,493 0,595
Dane: Q,.w= 14361 GJ 0,0241 MW Koow™ 8155,62 zi/rok

Opis:

Ciepta wada uzytkowa przygotowywana jest za posrednictwem kotta na gaz ziemny stanowigcego réwniez zrédto ogrzewania.
Stosunkowo duzy roczny poboér wody generuje wysokie koszty jej ogrzewania do celéw uzytkowych. W zwigzku z powyzszym
przewidziano aby do ogrzewania cieptej wody uzytkowej wykorzystaé¢ instalacje solarna. Instalacja solarna zostata dobrana
zgodnie z opracowaniem - Projekt instalacji solarnej, wykonanym w programie Kolektorek. Zaprojektowany system solarny
sktada sig z baterii 15 kolektoréw ptaskich w 3 rzedach po 5 kolektoréw o minimainej powierzchni czynnej absorbera kazdego
z nich 2,19 m2 rozmieszczonych na dachu i ustawionych pod katem 45 stopni. Energia cieplna pozyskiwana z kolektorow
stonecznych bedzie przekazywana wodzie zgromadzonej w nowoprojektowanych podgrzewaczach szt.2 o pojemnosci po 1

000 dm3.
L.p. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. |Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu. Gl/a 143,61 55,49
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,02406 0,02406
Koszt przygotowania cwu zi/a 8 156 4 351
3.
Oszczednosé zl/a 3805
4. |Koszt modernizacji N, zi 76 537
5. |SPBT lata 20,11
KOSZT | 78537 SPBT 20,11 lat
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TABELA 1. WYBRANE [ ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO ZMNIEJSZENIA
ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ
WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU | WENTYLACJI | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

1 2 3 4
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Plano[:abnme" I;;:szty SPBT lata

1 Modemizacja systemu c.w.u. 76 537 20,11

2 Wymiana okien zewnetrznych piwnic 6 204 36,99

3 Ocieplenie Scian zewnetrznych 56 cm konserwator 78420 42,56

4 QOcieplenie scian zewnetrznych 38 cm 337 280 43,01

5 Wymiana stalowych drzwi zewnetrznych piwnic 578 50,20

6 Ocieplenie scian zewnetrznych 56 cm 140 458 60,83

7 Wymiana luksferu na okno 2299 61,80

8 Ocieplenie Scian zewnetrznych cokotu 185 453 306,28

TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKEADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMOERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU GRZEWCZEGO.

Rodzaj ulepszen termomodernizacyjnych T QT e SK.' asiajqcych noraz
wspolczynnikow w
1 2
Wytwarzanie ciepta ng= 0,95
Przesytanie ciepta nd= 0,96
Regulacja systemu grzewczego ne= 0,88
Akumulacja ciepla ns= 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewania w okresie tygodnia W= 1,00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewania w okresie doby wd= 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego. ng nd ne ns 0,803
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7.3. Ocena i wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia term mizacyjnego poprawiajacego sprawno$¢ systemu grzewczego

Dane: Qo= 689,46 GJia
Qoce™ 95,756 kw

Modemnizacja systemu c.o. - Instalacja zmodernizowana w 2006r. Nie przewiduje sie usprawnien, a jedynie dostosowanie nastaw glowic termoregulacyjnych do
zmniejszonego zapotrzebowania na cieplo po termomodemizacii.

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

Wspéiczynniki sprawnosci

- RESEs pROT iy stan lstniejacy stan po termomodernizac)l W1
1 |Zrédio ciepla gaz ziemny gaz ziemny
2 |wytwarzanie ciepla Ng= 0,95 Ng= 0,95
3 |przesylanie ciepla ne= 0,96 Na= 0,96
4 |regulacja systemu ogrzewania ne= 0,88 ne= 0,88
5 |akumulacja ciepta (brak akumulacii ns= 1,00 ns= 1,00
6 |sprawnosé calkowita systemu n, = 0,803 No= 0,803
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w, = 1,00 W= 1,00
8 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy = 1,00 Wy = 1,00

Ocena proponowanego przedsigwzigcia
stan po
Lp. Oméwlenie jedn. Stan istniejacy Stan po modemn. W1 | termomoderrnizacji
W2-bez zmian

1 |Sprawnosé cal systemu gr 90 N - 0,803 0,803 0,803
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W - 1,00 1,00 1,000
3 Uwzglednienie przerw dc:’e:wych i podzielnikéw kosztéw ) 100 100 1,000
4 |Energia koricowa 734,08 734,08 734,08
5 |Oszczednosé kosztow zia 0 0
6 |Naktady inwestycyine przedsigwzigcia N, zt 0 0
7 |SPBT lata 0,00 0
8

KoszT ] o|2 SPBT 0,00 lat 1 ]




7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
bez modernizacji o$wietlenia

Niniejszy rozdzial obejmuje:
a. okredlenie wariantéw przedsigwzie¢ termomodemizacyjnych
oceng wariantdw przedsigwzigc termomodernizacyjnych pod wzgledem
‘spetnienia wymagar ustawowych
c.wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej przedstawiono zestawienie usprawnieri skiadajgcych sig na
poszczegolne warianty

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien, w ktérych krzyzykami
zaznaczono optymalne ulepszenia wystepujace w ramach danego wariantu:
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Nr wariantu
Zakres

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Modernizacja systemu c.w.u. X X X X X X X X

Wymiana okien zewnetrznych piwnic X X X X X X X

Ocieplenie $cian zewnetrznych 56 cm X x x X x

konserwator x

Qcieplenie $cian zewnetrznych 38 cm X X x X b 4

Wymiana stalowych drzwi zewnetrznych x x X x

piwnic

Ocieplenie cian zewnetrznych 56 cm x b ¢ X

Wymiana luksferu na okno X X

QOcieplenie $cian zewnetrznych cokotu X

Modernizacja systemu C.O. X X X X b X x X X
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Ta2.C kosztéw dia !
Rozpetrywane wevianty termomodemizacii

Lp. Obliczenta Ozmaczenio | Jech. | stan lstniejacy 1 2 a 4 5 8 7 ] 9

1 ciepa i aco Gurok 560,46 20554 305,71 306,06 5285 35281 54975 586,96 569,45 580,48
2 |zapotrzebowanie mocy na ogrzewarie a0 w 975 50.20 6114 6148 66,87 8,89 20,89 95,42 o575 9575
3 | Sprawnost syster ograewania n . 0803 0,808 0,808 0,503 0,803 0,808 0803 0,803 0,603 0,803
4 |Wepblzyrk przenw dobowych wi - 100 100 1,00 100 1,00 1,00 1.00 1,00 100 100
5 |Wspbiczynnik przerw tygodriowych " - 100 100 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 100 100
8 |Roczny koxzt clepta na ogrzewanie Oco 2ok 37642 20509 21148 21167 23875 23885 38322 7406 area2 37842
7 repaalaul okt [ Glimk 1436 1321 132,1 132.1 1324 1321 1321 1321 1321 1435
8 |zapotrzebowarie mocy na cv. qow MW 00080 0,009 0,0000 0,0080 0,009 0,0000 0,0080 10,0090 0,0090 0,000
8 |Roczny koszt ciepta i cw. Oow 2ok 81555 43506 43508 43508 43508 43506 43508 43508 43506 81558
103 {2dyclsclin Ioieply wedy Q ol em7 500 513 513 s 574 817 a3 866 &78
1 [ rScEre s cezaeqdnoft clepia W sibwdrfu B slinu s % 0 430m% 4157% a1,52% 91% 3489% 695% 167% 121% 0,00%
42 | Sumaryczne zapotrzebowanle mocy q W 10479 6824 0,18 102 759 759 99,58 10448 104,79 104,79
1 osat i ewa. or 2rok 45798 24859 25490 25517 26228 26235 39683 41848 #1993 45798
14 dostanti | pqp ok . 20039 20301 20201 17672 7562 6115 1052 3806 ]
15 |Nakdady inwestycyjne rmodemizacii Nw a 0 82722856 | 64177583 | 63047683 | 4c001875 | aveadors | 16116108 | s27mpz | 78s3873 000
18 | Kosat doumentacsi, audytu | inne koazty Na a o 0 o 0 0 o 0 [ [} 0
17 | Naktad imwestyeyiny catiowtty N 4 0 82722858 | ea77Es3 | edea7eds | ase0taye | asesn7s | tetterds | s2rarpz | 7essena 000
18 |Prosty czas zwrotu SPBT late 15 316 35 24 284 24 209 20,1 00
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spelniajgcy art.3 pkt 1 ustawy, a wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej
wyznacza si¢ jako minimum z warto$ci w kolumnach 7, 8, 9. (wymagania odnos$nie % oszczednosci zapotrzebowania na energie - 10%
gdy modernizuje sie system grzewczy, 15% w budynkach w ktérych modernizowano po 1984 roku system grzewczy, 25% pozostate

budynki).
Premia termomodernizacyjna
Procentow'a'
Wariant pazeseenast
Lo przedsiewzigcia | Planowane koszty oschgzzdr;Z " zamtf::,;t: v Minimalna Premia
termomodermnizacyj catkowite i = é‘ - uwzglednieniem kwota kredytu termomodemizacyjna
nego RSl sprawnosci catkowitej
[(Qa-Q1)/Qc]*100%
z 2 % [z, %] (=]
1 2 3 4 5 6 7
1 Wariant 1 827 229 20939 43,0% 413614,28 132356,57
50% 132357
2 Wariant 2 641776 20301 41,6% 320887,92 102684,13
50% 102684
3 Wariant 3 639 477 20 281 41,5% 31973842 102316,29
50% 102316
4 Wariant 4 499 019 17 572 34,9% 249509,37 79843,00
50% 79843
5 Wariant § 498 441 17 562 34,9% 249220,37 79750,52
50% 79751
6 Wariant 6 161 161 6115 6,9% 80580,59 25785,79
50% 25786
7 Wariant 7 82 741 3952 1,7% 41370,51 13238,56
50% 13239
8 Wariant 8 76 537 3805 1,3% 38268,36 12245,88
50% 12246
9 Wariant 9 0 0 0,0% 0,00 0,00
50% 0




7.4.4. Wskazanie opty [ gwzlgck: yjnago
Na podstawie dokonanej oceny, jako optymainy wariant p igwzigeia ter izacyjl w rozpatrywanym budynku ocenia sig wariant nr 1
obejmujgey usprawnienia:

Modemuacjn systemu c.w.u.

y okien g h piwnic
Oclay fclan gtrznych 56 cm
Oclepl dclan ych 38 cm
Wymiana stalowych drzwl zewngtrznych piwnic
Ocieplenie £cian 56 cm
Wymiana tuksferu na okno
Ociep $cian ych cokolu
Modemizacja systemu C.O,
Przedsigwzigcie to speinia ki {Ustswa o izec) i
1. ¢ zap ia ciepia wyniesi 43,0% czyli powyzej usiawowych 25%
2. W przypadk ia premii demizacyjnej z
Fumluszu Termomodemizacji i Remontéw Srodki wtusne 41361428 2
3. posiada zabezpi ie kredytu do wy 413 614,28 21
4. premia termomodemizacyjna wyniesie 132356,57 2t
Vil  Opis techniczny optymalnego i [ ewzigci demizacyjnego p i do realizacji
8.1. Opis robét
W ramach fantu f iqwzieci izacyjnego nalezy wykonaé nastgpujace prace:
Nakiady q
d Oszczednosci
Przedsigwzigcie ; inwestycyjne ed
z 2Zirok
i aby do ia cieptej wody j instet solamg. Install solarna zostata dobrana zgodnie Z opracowaniem -
Projakt Insmlaql solame], ym W prog system solamy skiada sie z baterii 15 kolektorcw plaskich w 3 rzedach po 5
1 i i czynnej kazdegnz nich 2,18 m2 na dachu i pod katem 45 etopni. Energia 76 536,73 3805,03
clepina G z bedzie wodzie w szt20 po
1 000 dma3.
okien w piwnicy na nowe trzy - szybowe o i i ikania ciepta U=0,8
2 |W/m2K. Okne do wym:sny 3 aztuki 0,75m x 0,75m o powierzchni 1,69 m2. Naley wykona¢ prace i po iani i 6 204,29 146,67
wewnetrznych | zewngtrznych,
i legaj na oci dcian welng mil od o gr. 14 cm (lambda = 0,033 Wlmk) Calkuwua powierzchnia do
3 |ocieplenia to 128,52 m2. W kosztach uj¢to dodatkowo montaZ plyt glpsowo na profilach, ie farbami prace 78 420,16 2163,36
ji i iy cian cgr.3Boem it o gr. 14 cm (lambda = 0,031 W/mk). Calkowita powierzchnia do
4 omeplema to 385,67 m2 Wknszm:h ujgto demontaz i ponowny montaz elementéw ne elewacli, obrébki blacharskie, przektadki instalacji, wywdz gruzu, 337 279,56 11447 32
prace
ja polegajqca na i yeh drzwi piwnic na nowe i ikania ciepla U
5 |=1,3wWim2K iana 1 sztuld drzwi ze 1,04m x 1,27m o catkowiej powierzchni: 1,32 m2. anaZy wykonaé prace przygotowawcze, 578,01 9,46
i po i
ji i i &cian ogr.56cm i o gr. 14 cm (lambda = 0,031 W/mk). Calkowits powierzchnia do
oeueplema to 160,81 m2. kam:h ujete demontaz | ponowny monta2 elementéw na eluwacj!, obrébki blacharskia, przeldadid instalacji, wywéz gruzu,
6 |prace i w efektach wymiang daszkéw nad wejciami bocznymi na daszki 140 458,08 2708,72
&zidane, to ilo sig da e jia wiell i mostkéw i oraz i nowo powstate mosthd termiczne powstate w wyniku montazu
drabiny zewn . Zabudowa U dach
na i luksferu na nowe okno trzy - szybowe © A clepta U = 0,8 W/m2K_ Luksfer do
7 wymiany 0,95m x 1,10m ¢ pawisrzchni 1,05 m2. NalaZy wykonad prace i po iBni i i 2299,00 20,82
i na i §cian piwnic (powyze] poziomu gruntu) stymplanem o gr. 14 em (lambda = 0,031 W/mk). Caﬂwwmu
B do ach in to 92,5 m2. W kosztach ujeto wykoiiczenie gcian cokalu za pomacy piyt z pi prace 185 452,73 637,24
oraz wywdz i utylizacje gmzu i Ziemi. UloZeme piyt | opaski 2
izacja systemu ¢.0. - i w 2006y, Nie iduje sig ieh, a jedynie nastaw glowic
9 ldo i na cieplo po 0,00 0,00
SUMA 827 228,56 20938,64
8.2. Charakterystyka finansowa
lkul y koszt robét i 3 i 827 228,56 =t
Optymalny udzlai Srodkéw whasnych inwestora: 413614,28 z} 50,00%
Kredyt bankowy: 413614,28 2} 50,00%
Przewidywana premia termomodemizacyjna: 132 356,57 z
Raczna oszezedno$é kosziéw energii 20 938,64 z¥rok
Czas zwrotu nakiadéw SPBT 39,51 lat

8.3. Dalsze dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmujg:

Y g0 i podpisanie umowy kredytowej;
2. ie umowy z 3 Proj i robét
3. Realizacja robdt i odbmr tachniczny
4. W ie 0 premig ter demi ing do banku
5. Ocena rezultatéw przedsigwzigcia (po pisrwszym sezonie grzewczym)

Ponadto zalaca si¢ wyk ie 2 zak: ikiem nr 10 do audytu
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspéltczynnikéw przenikania przegréd

Obliczenia strumieni powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Zestawienie wynikéw obliczen ciepla na potrzeby na cele grzewcze
Obliczenia zapotrzebowania na cieplo - stan wyj$ciowy + wariant W-1
Dane klimatyczne

Zdjecia budynku

Dokumentacja techniczna budynku

Efektywno$¢ modernizacji oswietlenia

Analiza instalacji fotowoltaicznej

Obliczenie zapotrzebowania na energie pomocnicza

Obliczenie redukcji emisji CO2

Faktury za energig cieplng i elektryczng
Obliczenia oszczednosci energii pierwotnej
Szacowany spadek emisji Pyltéw PM-10i PM-2.5
Obliczenia wskaznikéw do programu



2. Obliczenia wspétczynnikéw przenikania ciepta przed i po modernizacji

Wspétczynniki przed modernizacj
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Zatacznik nrl

« Grubosc¢ d X R u
typ Opis warstw X W/(mK) mZK/W W/(mZK)

- tynk cem. - wap. 0,010 0,820 0,012
‘. - cegla ceramiczna petna 0,540 0,770 0,701
i;'::!;i‘:’gf;z:; - tynk cem. - wap. 0010 | 0820 | 0012
Ri*Ree| 0,560 0,170

0,896 1,12
- tynk cem. - wap. 0,010 0,820 0,012
< . - cegta ceramiczna petna 0,540 0,770 0,701
ciany Ze“:;etrz"e > |_ tynk cem. - wap. 0010 | 0820 | 0012
Ri*R.| 0,560 0,170

0,896 1,12
- tynk cem. - wap. 0,010 0,820 0,012
. - cegla ceramiczna petna 0,360 0,770 0,468
Sciany ze‘z:f"z"e 38 1. tynk cem. - wap. 0010 | 0820 | 0012
Rs+R.| 0,380 0,170

0,662 1,51
- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
. - cegta ceramiczna petna 0,680 0,770 0,883
Sciany zz:;etrme - tynk cem.-wap. 0010 | 0820 | 0012
Ri+R.| 0,700 0,170

1,078 0,93
- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
&ciany zewnetrzne w | cegla ceramiczna petna 0,680 0,770 0,883
gruncie - tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
RgtRe| 0,700 0,170

1,078 0,93
- papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022
- XPS 0,100 0,038 2,632
- plyty dachowe Ytong 0,150 0,140 1,071
- pustka powietrzna 0,300 - 0,160
- tynk cem.-wap. 0,020 0,820 0,024
Stropodach - styropian 0040 | 0038 | 1,053
papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028
strop DZ-3 0,240 0,920 0,261
0,140

5,391 0,19
- jastrych 0,020 1,000 0,020
- podktad z betonu chudego 0,020 1,050 0,019
- papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028
Podtoga na gruncie |- beton z zuzlu paleniskowego 0,080 0,850 0,094
- Zwir 0,300 2,000 0,150
0,210

0,521 1,92
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b OIS Wars Grubosé d A R u
m W/(mK) | m’k/wW W/(m’K)

- tynk cem. - wap. 0,010 0,820 0,012
- cegta ceramiczna petna 0,540 0,770 0,701
Sciany zewnetrzne - tynk cem. - wap. 0,010 0,820 0,012
konserwator 56 cm |- wetna mineralna 0,140 0,033 4,242
- plyty gips.-kartnon. 0,013 0,250 0,050
Ri+Re| 0,713 0,170

5,188 0,19
tynk cem. - wap. 0,010 0,820 0,012
i - styropian 0,140 0,031 4,516
Sciany zewnegtrzne 56 | cegta ceramiczna petna 0,540 0,770 0,701
cm - tynk cem. - wap. 0,010 0,820 0,012
Rs+Re| 0,700 0,170

5412 0.18
- tynk cem. - wap. 0,010 0,820 0,012
- styropian 0,140 0,031 4,516
Sciany zewnetrzne 38 |- cegta ceramiczna petna 0,360 0,770 0,468
cm - tynk cem. - wap. 0,010 0,820 0,012
Ri*Re| 0,520 0,170

5,178 0,19
- plyty z piaskowca 0,010 2,300 0,004
- styropian 0,140 0,031 4516
Sciany zewngtrzne | cegta ceramiczna petna 0,680 0,770 0,883
cokét - tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
Ri*+Ree| 0,840 0,170

5,586 0,18
- tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
Eciany 2ewnetrzne w - cegta ceramiczna petna 0,680 0,770 0,883
Brunéle - tynk cem.-wap. 0,010 0,820 0,012
Ri*+Ree| 0,700 0,170

1,078 0,93
- papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022
-XPS 0,100 0,038 2,632
- ptyty dachowe Ytong 0,150 0,140 1,071
- pustka powietrzna 0,300 - 0,160
- tynk cem.-wap. 0,020 0,820 0,024
Stropodach - styropian 0,040 | 0038 | 1,053
papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028
strop DZ-3 0,240 0,920 0,261
0,140

5,391 0,19
- jastrych 0,020 1,000 0,020
- podktad z betonu chudego 0,020 1,050 0,019
- papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028
Podioga na gruncie |- beton z zuzlu paleniskowego 0,080 0,850 0,094
- twir 0,300 2,000 0,150
0,210

0,521 1,92




Strumienie powietrza wentylacyjnego

Stan istniejacy
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Zalgcznik nr 2

Podstawa okreslenia

Stumieii powietrza

Lp. Pomieszczenia S umienia Norma, wym/h s A mh
1 2 3 B 5
1 wentylac;g naturaina, wg projektu technicznego 0,83 2 512,00
grawitacyjna
Razem 2 512,00
Ogélem W= 2 512,00
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| Zeap je ciepta uZy go do p la ciepte] wody Q
Dane wejsciowe
Vi 170 |dm’)(mP* dzied) Wepdiczynnik Vwi dobrany na p ywistegl zuty
A 1099,84 |m?
Cy 4,19 |kdi(kg K)
Pw 1 kg/dm®
0, 55 °c
8 10 °c
ks 0,55
tr 365 dzier
Qurng =V " Ay - Cpe Py - (B =0, )- Ky - 1,/3600 kKWhfrok
Quna = kWhIrok energia uZytkowa
7.5. Pt ewzigcel demizacyjne p dzace do p na clepio do przygotowania ciepisj
wody utytkowsj w budynku
Zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody utytkowej
Jednostki Stan istniejgcy Stan po modernizacii
. ) kociol gazowy + system
System przygotowania c.w.u. kaciota gazowy solamy
lwg charakterystyki
1. |Jedn. dobows zapotrzebowanie na cieplg wode V,, dm®/m?d 1,70 0,00 1,70 0,00 anergetycznsj 27
luty 2016 poz 376
2. |Powilerzchnia o regulowane] temperaturze A n 1 099,84 1099,84
3. |Obliczeni p wody w Scw °c 55 55
4. |Temperatura wody przed podgrzaniem 8y °c 10 10
5, |Wspolezynnik korekcyjry ka 0,55 0,55
8. |lczba driw roku tr 365 365
7. _|Ohliczeniowe ruiycie wody V') m/rok 375,35 375,35
8. |Zuzycie wody na podstawie pomiaru mfrok - -
9, WEPOLCZYNNIKI Vwi kR dopasewano, aby zuycie wody odpowiadato rzeczywistemu zuZyciv wody w oparciu o pomiar
B e ciepla 2
10. N y e kWhfrok 19658,8 19658,8
Quond™Var" Al Cu"Pu" (BowBo) k' t/3600
11. |2rédla energii do przygotowania cwu - Nisodnawialne | OZE N'°°d':‘w'a'" OZE
12. |Udziat odnawialnych 2rédet energii % 53% 47%
13. |Srednia roczna sp 86 wy Nwy — 0,88 0,88 1
14, |Srednia roczna sp &¢ przesyt Thwd - 07 0,7 0,7
15. |Srednia roczna sprawnoéé akumulacii Nwe - 08 0.8 0.85
16. |Srednia roczna sprawnosé Nwe 1 1 1
17. |Srednia roczna sprawno$é catkowita Nwict 0,493 0,4928| 0,595
18. = = " KWh/rok 39892,14 21280,329] 15414,96
—— Roczne zap ciepta g0 Quw
19. GJirok 143,61 76,609123) 55,49
20. |Sumaryczne roczne ie ciepta koficoweg kWhirok 39892,14 36695,29
21, Quow Glirok 143,61 132,10
Zapotrzebowanie na moc na potrzeby prz_ygotowlnh cieplej wody utytkowej
6. |Jednostkowe dobowe 2utycie cieplej wody ~ VCW dmPos d 8,0 8,0
| 17. [llosé uytkownikow L aséb 170 170
8. |Czas ukytkowania T godz 12 12
Srednie godzi p tie na c.w.u. w budynku
19. Gre= Uigo/(12.1000) m°h 0,113 0,113
P g i bci — 2,66 X
2 o, N, =9,32-U & 266
21. |Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m* wody
GJim® 0,383 0,383
Qowjes = SwPur{Bow-BoY1 0°
22, |Ws nik akumulacyjnosei 1) 0,200 0,200
23, |Wspélczynnik redukeji = 1/(Nh-1) o +1) 0,751 0,751
Maksymalna moc na potrzeby c.w.u.
2. = Vo Qo Ny . 1073600 KW 24,06 24,08
25, Srednia mac na potrzeby c.w.u. Dew 4= dow . 9,04 9,04
max Ny
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cieplej wody uiytkowsj
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sian wyjciowy
IO | il . AUby
50,16 1,1 8508
30,70 1 3,77
3749 X! 2124
32,6 0 3557
.06 .00 200
820 50 1230
120,67 1 144,60
160,61 i 731
33567 35 532,68
566,08 (X 10500
141061 1201,
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Ry= 017 opér przeimowenia wewnetrzny
Re= 0,15 opér clepiny warstw zolacil podiogl na gruncie
Ry 0,04 opdr przejmovwania 2ewngtrzny
dEwMR R R,,) 1,280
™= 314
@ynEed, 0204
e 1536
e 273
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: [ 55 T o
[ wypd £ E-AT) ] SFT]
Te ] riad Bezviars Bl : i i T
= (R w3 1 LY —
c T 000 au 26473
F:m 2 FTEY) 1 [}
C ] =te: 1 %]
s ik fiz
Catkoncy w, -
w, naturalna, grawitscyina
Y,
Vo [m*m} Vyata[m'e] beta recabAmKy | ™ c-lm‘q vom
240498 0688 05 1200 40083
1 v,
wentyowena | v, =V fmife] bota raca iy [ 7t %oOrmaVrszm
Vief im'] Wi
V wentylowana = 26722 534,44 0,148 05 1200 89,1
02xVo s fa Cabue 1
¥, [m*/s] 1 - beta 7
i [/ e R |yt g
480,00 0,134 0,5 1200 80,17
Kubatura
Vizn = Vi TaCabua2
wentyowsana 1-beta fa Ga [MK) 5 v
fucym a Ca [MK)} Venm W]
534,44 0,148 05 1200 801
Callovity wepdiczynnik strat clepia przez wentylaciy o <[IEIE Jwi
o -
Miesino Gul’e] wrfcl | aweul | wmma (% Q. [Whme)
[KWhim-c]
| 200 04 204 744 2a342,4 100049 powisrznia wyokas Ktatica temporatua
it 200 07 207 672 223100 01608 parie: + pigtra 82144 29| 20722 E
i 200 28 172 744 205240 84355
v 200 73 27 720 14865,5 8027.8 oo
v 200 127 73 744 87108 3580,2
v 200 173 27 720 a7 12815
Vi 200 180 40 744 47730 19618
will 200 178 22 744 2626.2 1079,0
X 200 134 68 720 78214 1326
X 200 ae 4 744 18245,1 54439
X 200 as 182 720 18707,2 6888
it 200 4 2,1 744 21777 103453 [ PN-EN-12831 r a2144f 272,18
moc 200 -20 400 84 284 LR |kw

089,84

37
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stan wyficiowy 38
Powlerzchnia okien m* na Kierunku
NE | s | = | N
50,15 | wom | we | ;20
clople od Obliczenta weangirzrych 2yskoiw ciepla
Miesins INE {KWhim’} ISW  Whm)| 1SE  (kWhm?)[ INW  [KWhvm'] [ (" Fas Fur Quu[\Whim-d} | g [Wim?] Al v fme] |Qn  KWhimo])
t 198 208 35 188 12605 744 aa56,1
1 249 az8 439 248 1660,0 672 20243
n 614 ™3 762 508 30759 748 4a58,1
[ 783 918 066 754 4248,7 720 3123
v 1066 168 1214 1033 5644.2 744 4456,1
Vi 1072 Hes 1180 1073 5660,0 720 123
07 05 085 086 a5 92144
vit 3 183 1274 1049 6832,0 744 4458,
%3 ms 1217 05 &268,1 744 56,1
['3 623 80,0 80,2 625 3546,2 720 Q123
302 636 805 04 2261,3 744 4456,1
X 206 34 327 205 13108 720 43123
X 83 307 %02 183 1Mma 744 2456,1
Calkowlts pojemnodé ciepina C= 886768141 | WK
wp PN-ENHSO 13780 ‘Staia czasown budyniax t= 08,17 h
Parametr numeryczny: aym 8,085
;mem:-mnmqu“. Zalacznik nr § ¢.d.
Miesiec Qun [KWhim-c] Qugn [Whim-c) () brgn Qupal KW Hm-c}
1 3473 6707 6106 1,000 28841
] 314790 5669 0,181 1,000 26704
] 28960,6 7532 0,280 1,000 21428
w 20803,1 8661 0,414 1,000 12132
v 12201,0 10100 0,822 0,056 [
vi 4303 0671 2207 0,000 a
vil 67348 10288 1628 0,000 [
i 8704,1 0714 2623 0,000 [
X 10753,8 7850 0721 ogr7 a
X 18580,0 677 0350 1,000 1972
X 28306,0 6623 0213 1,000 20773
X 365269 65647 0,168 1,000 20870
SUMA 150817 s-_lz.'ereu
[KWhirok]
Hy trzeby clepineg PN-EN-12831:2009
Strumlei powietrza Infiltracja
POW. Uytionm 21,44 [T 0,02
Kubstura 267218 .- 1
Tootnosé 05 P50= 7
Vmin 1336,00 mih it r48.11 mih
Vimex = AR mah
clapinag 'wg PN-EN-12631, wg PN-EN-12831
Hy WA Hve WK il
1603,8 659.2 o
FT kW FV kW FRH kW FHL kW
moc [ -16 200 38,00 60,05 2505 0,00 -
e =
64222 wiwrls
5,75 [
549,46 nargie




Phanics 120C - stan lstvisjacy
by AUk

Eanic ST wymiana 168 200 1,00 =

Okna pivc SE 0,56 2,00 1,00 13

Okna yasnic NW 062 2,00 1,00 05

) 2,05 1,50 100 3,08

stais wymiana 132 200 100 284
92,50 083 1,00 “eegs |
Zewnwdizne W grnsie 970 08 1,00 B0 40 |
18761 |

[Fosiogs na runce purscs | ATl —_ Pl [ BImAIP lezwmypowvmlamch zow.

38045 8602 502
Usquie by
U WK} UWInK] by A o ¥ | noma PN-EN 12631
1 ] 05 86,485
Libu A= 8840
B=ANO 5P )= 9,02
w= 056 et dciany fundamenicas)
A= 20 Preeveodnodt cieping
Ra= 017 opér przejmowania

Re= 0,15

‘wewnetrzny
apér cleginy warsiw izoach podiogi na gruncle
2mngtrzny

004 opdr przejmowsnia.

Re=
dewtA{Ru+R R} 1,280
w= 314
@yuB4d, 0,136
mBAM 23,14

InnBidy+1 3
JE2EL 458" to Uasgameeaypomeiar 08 Jwimik
JELEL 4B’ to g7 ey sy TBBE T Twimic
Yo WinK}wg
. EN IS0 Lm) by Yabby WK
14883:2007
[ [] 1 .00
[ 0,37 08 52
o= ] B
[F [T 56
[¥] M7 kT
.08 a4 2.
Suma; A
Calkowity strat clepla przez H.-_

ralna,
Vo [} | Viesalme) e faCalhm0] | 7o Cobrat Vvarm W/K]
107,04 0,080 05 1200 17,84
Veman =Vt Tt (aCa LI | Carna Venznn [W/K]
Vinfim'] lrra) -4 S
V wenlhfowana = 3568 .38 0020 05 1200 19
0,2xVy 3 Ta Cabea. 1 Vie 1 mn
iy | Yeoan ) 1-beta e Co M)} W)
21,41 0,008 05 1200 3567
Kubatura 5
|wentylowana Venze g Vi 1-beta fa Ca [N 72 Cabiwz Viwzmn
Vet | M) WiKH
7136 0020 06 1200 119
oty - Y s
s
3 o
Miesiee B [°C] Wt | Gwcad | wmme Tl Cu [Whime]
1 120 04 124 744 25814 47,1
[} 120 07 127 672 23880 3868
W 120 28 02 744 9162 094
v 120 72 47 720 2458 1530 u'f
v 127 127 o0 744 00 00
Vi 173 173 a0 720 00 00
Vil 160 18,0 00 744 00 00
vin 178 178 0,0 744 00 00
X 134 134 0,0 720 00 00
120 a8 at 744 8452 1043
] 120 38 a2 720 1662,0 2689
i 120 EE] 18,4 744 2727.4 406
moc 120 -20 320 2 14

I_p.micn 125t

|7a,4mﬂ[

1

3568

179'40|

asa,al

ZalaczniknrSed.
38



Piwnice 120G - stan istrielacy ZaczniknrScd
Powierzohnia olden i ne kierunku
NE | sw | s | ww
0,00 ] oo | 225 | ase
clopla od Obliczenia wawretrznych Zysidw ciepla
Miosiac INE [kWhim2} e 2 LY [ o 3 F iy (KW Wi Fry Qu  [Whimc]
[kWhimz2] KWihvm2] KWhim2] "o = G
! 19,88 208 3156 108 385 4 99,1
I 9 a28 a8 248 530 672 1788
mn 51,36 n3 72 608 28 744 1891
v 7633 018 968 75,1 1218 720 1927
108,64 189 1211 1033 1648 744 199,
wv 10217 1188 180 1073 1626 720 1927
07 075 056 086 16 17840
vil 1mz2r 183 1271 1040 816 744 190.1
it 96,26 118 217 %03 1623 a4 190,1
1 6229 80,0 €02 625 1010 720 1927
29,16 636 506 304 636 744 199,
x 2063 a4 32,7 208 40,0 720 1927
1 1836 307 302 183 88 744 199,1
Caikowita pojernobé clepina C =[100788007 | J/K
wg PN-EN4SO 13780 ‘Stata czasowa budynku: t={ 8848 |h
Perametr numenyszny: e 8743
'Em 2apoirzebowanie na nespiy whytkows Qu..s
esalge Qupe [MWhim-c] Qg [KWHIm=] o hign Qu[KWhim-c]
[ 2008,4 28 0,079 1,000 2761
u 21738 233 0,084 1,000 2641
m 2248 29 0,132 1,000 1932
1Y 1000,8 314 0,268 1,000 788
0,0 364 14835,479 0,000 o
Vi 00 346 14761,548 0,000 o
il 00 361 14916,002 0,000 [}
i 00 £ 14632,002 0,000 0
[ 00 204 12660, 781 0,000 °
7498 23 0,360 0900 487
x 19188 23 0,121 1,000 1686
X 3167.7 236 0074 1,000 2092
suma 13124 arsalea
[KWhirok]
trzeby ia clepinego PN-EN-12831:2009
Strumieri powletrza Infiltracja
pow. uzytkava 17840 . 002
Kubetura 356,80 " 1
iotnoke 05 e 7
Viminy 178,40 m3mh Vil BT mah
Vimax = e mah
Clepin: wo PN-EN-12831 wo PN-EN-12631
Hir WiK Hva WK Hih
2708 52 [
FT kW FV kW FRH kW FHL wW
moc ° 18 120 20 839 1,38 0,00 wr
e mee
s wrargs




Calkconity

atan po modemizacil
s [ A
[Thra e 69,15 4,10 1 65,08
T B9 3070 3,10 1 .77
Cwra 8 37,4 1,10 1 4124
[ WY 32,1 1.0 3637
Lohster 1.05 0,90 094
zowneiizie 820 2,60 1230
ety T T Krrmear vl 128,62 0,1 26,20
Zewnetrzna 58 cm 160,61 0.9 29,68
] 3Bem 986,67 0,1 7447
[SEopodach 566,00 [X] 0500
141061 423,06
[Pusgs na gruncle A lmd) Pim| ' im) A 1P liczymy po wymiarach Zow.
17661 60 37 685
Uy [Wim®K] UIwimdq by, A Usgs bys WIK] | norma PN-EN 12831
162 I (X (R
LbuAl)= 8360
B=AK0 5%P)= 805
we (1] 9rubost oiany fndamentsws
A= 20 praswodnodt clepina
Re= 017 opdr przejmowmnia wewnetrzny
Re= 015 opér clepiny warstw lzolac)l podiog! na gruncle
R 0,04 apér przcjmowaria 2eangtrzny
dFWMRRAR,,, 1,280
= 3
@AymE, 0,204
(nB7d)+1 1635
In{Bd)+1 273
JEZELI 458" to Uosimpsaymnmerap 688 JwimiK
JEEL4<E' o rniasT By omwimik
Lm} L Yol br [WK]
KE] 780
2010 2131
1400 X
[
Efge [ f% i
¥ ETT
2432 306
a1 ad 1 a0, ‘,1
Surmm Lz
)

naturalina,
T Babro.1 Vi1,
Vo WM | Veunlri®el bota i) | =5 e
240468 0,608 05 1200 400,83
Robatra Tt
wentlowana | v, = V 4y [m¥s} beta ety AmKY | ™ Zate 2o
Vink|m'] : A
V wentylowana = 26722 534,44 0,148 0.6 1200 88,1
0,2 xVy 3 To Cabvet
1-beta Fa Ca {00
oo Via10lm/s] w WD | ° " )
480,00 0134 08 1260 80,17
Kubatura
V. =V
wentyiowana [ Ve2n =Vt 1-beta e Ky | % b""n(
it ] [m®s] 'vo.2,mn [WAK]
534,44 0,138 05 1200 89,1
Cakowkty wepdiczynnk sirat clepla przez wenkylacy . =<[e Twa
- a iwortpest
o
e G ['€) wrel G-t <] tu[vm<) Whimg) | O (Nl
i 200 0.4 204 744 10627,1 10004,9 powierznia oot kubatura temperatua
u 200 07 207 72 7309 1888 parier + pigtro 921,44 29 26722 20
L[]} 200 28 172 T44 8560,1 64355
Y 200 73 127 720 8402,6 60278 oy
v 200 127 73 744 38028 3680,2
Vi 200 173 27 720 1361,2 12816
Vi 200 160 40 744 20838 10018
vl 200 178 22 744 1148,1 1079,0
x 20 184 68 720 273 31326
X 200 80 1 744 5782,4 64430
X 200 as 16,2 70 81670 78888
Xl 200 kY 211 744 100918 10348 [*9PN-EN-12831 02144 I 267218
moc 200 20 400 2 264 L |kW

1089,84

a4
Zataczniknr §



stan po modernizac) 42
Powderzchaia okien m? na kierunku
e [ o | & | w
5,16 | om | we | 33,20
Obliczenia wewnetrzimch zyskiw clepia
Missise INE [kWhim?] 1SW Whe']| 1SE fWhm®)| INW  [Whim'] e o Fag Fan Quu[kWhim=] | g4 [Wim? Al & [Wm<] [kWhim-c}|
1 198 208 N5 198 12505 744 4456,1
] 249 428 439 248 1860,0 672 40248
1] 614 03 72 508 20750 744 44564
v 763 a1e w0e 76,3 4248,7 T20 23123
v 1008 169 219 1033 0442 2 44881
vi 072 1168 1180 073 6665,0 720 2123
07 06 096 096 65 62144
Vil 113 1183 1271 1049 68320 744 4456,1
i 863 18 217 209 6268,1 724 44561
X 828 200 802 625 3645,2 720 43123
X 292 536 505 a4 22613 744 2456,
X 208 204 827 206 13108 720 43123
X 183 07 302 183 1813 724 4456,4
Celiowita pojemnodé ciepina G = 865788141 (UK
wg PN-EN-ISO 13790 Stala czasonn budyniar: t= 17691 h
Pearametr numeryczity: = 12,794
Roczne 2apotrzebowanie na enargle ubytkows Q,, o Zataczniknr 8 c.d.
Miesiae Qi KWhim-c) Qg fWWhVm-c] ™ LT Qina [RY W]
' 208321 5707 0,277 1,000 14926
1 186006 5688 0,301 1,000 13224
] 17395,7 7532 0,433 1,000 0864
v 12430, 8661 0,600 0907 2606
v 73830 10100 1,368 0727 0
vi 26426 2071 3.7 0,000 °
Vil 40455 10288 2,643 0,000 0
vl 22260 o714 4,366 0,000 °
X 84508 858 1,218 0810 o
X 1262 8717 0,508 0,008 4518
x 16055, 5623 0,355 1,000 10233
i 213400 65647 0,265 1,000 15683
Suma 72348 'w.nl
[kWhirok]
Hva By clepinego PN-EN-12831:2000
Strumien powietza Infiltracja
Pow. utythowa o21,44 .- 0,02
Kubatura 267218 .- 1
krotnodt. 05 b 7
i 336,00 m3m vird 74831 mah
Vi = 1300 mam
tepin wg PN-EN-12851 wg PN-EN-12631
Hir WK Hve WiK e
7002 8502 Q
FT kW FV kW FRH kW FHL AW
mon 0 18 20 38,00 2881 %05 000 e
81,60 Lyl
6045 —.
50,20 Lt
20554 aneigia




Piwnice 120C - stan po modemizajl

: LL[W B AU
W [pwinic SE wylana 60 000 1,00 52
hota it SE 66 2,00 1,00 13
kaia v NW 52 200 1,00 05
Fenngtzre pTica 05 50 00 .08
e Wi WTiana .32 30 ,00 72
92,60 00 1664
Iany zewneliane w grincs 97 40 = 00 0040
11642
[ == A jm2| Plm] B'[mi A P liczymy po wwmiarach zew.
36045 8617 502
U, [WimK} UgWimK] by A U";"" nomma PN-EN 12631
162 : (13 66485
L AU= 86,40
B=AKO 5P 9,02
™ G656 gnubabé deiary Andamerions]
A= 20 presdnolt clepina
Ra= 017 opdr przemowania
Re= 0,16 epér clapiny warstw olsc] podiogi na gruncie
Ry 004  optr przeimowenia Zevngtzny
GAAMRL R Ru) 1,280
w 214
@B, 0,136
(TB)H 28,14
(BRI 214
JEZEU d>B' to Uo=(2AE sty altn i 1)) WK
JEZEL 4B 1o Ugsh(0 457°By et 83T | wimic
5 Yo [WimK) wg
[Mostek ciapiny ENISO Lm byy Yalby [WAQ
14683:2007
r13 ) 3 009
) 001 aEas o0 Q =
WP 3.% 132 1 )
o 1 FE 1 B
2 IFZWACYE RG] 1or L] 3]
i —
i oon ad 1 ¥
Suma: -1
Calkowlty wapskzyrmik strat clepts przaz przenikanie [ Y T |

Waritylacia naturalna, wit:
Vo [mh] | Vyesalmite] Bute TG AMKY [ a Cubua Vousm IWAC)
107,04 0,080 0,6 1200 1704
Wobatwa [\ _
peclyve: 2l | R e TaGa U] | Ta Cabunz Venzn WK
Vinfim] fio/L]]
V wentylowans -] 3566 7% 0,020 0.6 1200 18
0.2 xV,
o | Ymtalmiia 1-beta G lm¥n | =% ”[Wn‘(r'-”"
2141 0,008 06 1200 3,57
Kubatura
Vizn =Vin Ta Cabn 2 Vi,
‘went wana g 1 - bata aK L] .2 Vee2.mn
W e o€, LK) s
71.36 0,020 05 1200 11,0
Cakowlty epSiczynik strat ciapia przez wentyiace +y, [ Wi
; S —
Wiesia: ausfel Wl | swada [ wmme (| o bk
1 20 04 12,4 744 1803,1 17,1
[} 120 07 12,7 672 1760,6 2868
n 129 28 82 744 14120 3094
v 120 73 47 720 688,1 1530 ?’I
127 127 0,0 744 0.0 09
v 173 173 00 720 00 00
vil 190 180 00 744 00 0,0
vin 178 178 00 744 00 00
X 134 184 00 T20 00 00
120 89 31 744 4768 1043
X 120 38 82 720 12179 2669
X 120 =11 1 744 20106 4406
mes 120 -20 320 7 14

Iplwnlm 1251

|7H,4000]

al

2568

1 75'401

355,aJ

Zalacaniknr & e.d.
43



Piwnice 120G - stan po modemizaji

Zalaczniknré c.d. “
Powlerzchinia oklen i’ na kierunku
NE | sv | s | ww
0,00 | oo | 22 [ am
Obliczenia Zyslohw clepia od promisniowania slonacanago Obficzonis wownglrzrych zysiiw clepla
1w 18E INW
Mosiac INE [kWhim2] Whin2) Byrne) (2] € - Fay Fur Oy [KWHHTHC] Qo (W) Ard) | & Mvme] Qe KWhim]
| 19,62 308 36 198 85 744 199,1
1 2402 428 20 248 530 072 1798
" 61,36 3 782 508 w0 744 100,1
Y 78,33 0o 008 761 1218 720 1927
v 108,04 169 210 0 1644 704 19,1
Vi 10717 1188 1180 1073 1525 720 1927
07 0,75 0,85 086 16 178,40
vil 1127 183 1271 1049 1818 744 1081
il 85,28 118 217 909 1523 744 1981
D3 6220 0,0 802 625 1040 720 1927
X 39,18 835 50.5 304 636 744 198,1
x 2063 334 27 205 40,0 720 1927
X 18,35 30,7 302 183 38,8 744 90,1
Calkowita pojamnodé clepina C =|[100780007
wo PN-ENASO 13780 Stata czesown budyriar t=_ 1133
Parametr numeryczry: ay=| 8,422
Roc2ne zapohzebowanic nia energle tytkonm Q.
Mesiac Qe [KWh/m-c] Qi [KWhin-c] [ Pugn Qupe[kWhim-c]
| 2320,2 28 0,102 1,000 2083
" 21484 23 0,108 1,000 1914
1] 17214 203 0,170 1,000 1420
w 851,1 314 0,369 1,000 837
00 854 16813,788 0,000 o
vi 00 345 18063,787 0,000 [
vil 00 36t 19277,208 0,000 o
vin 0,0 351 18780,178 0,000 [
X 00 24 16219,882 0,000 [
6800 283 0453 0,899 38
X 14848 233 0,157 1,000 1252
Xl 2451,2 268 0,006 1.000 2216
8UMA o747 N GJ
[KWhirok]
Obliczanie Hve na potrzeby opineg PN-EN-12831:2008
Strumiesh powletrza Infiltracia
Pow. uytkowa 178,40 .- 0,02
kubatura 366,80 as 1
Mot 05 nhitle 7
Wi 17840 m3h it LS mah
Vimmr 1r0an mah
wg PN-EN-12831 wo PN-EN-12831
Hir Wi Hw WK it
2083 452 0
FT kW FV KW FRH kW File, W
moc 0 -8 120 30 810 138 000 Tk
78
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Zalacznik nr 8 50
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DETAL D21
ksly 4190
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FOZNIC SE OO0 LMLADL PRZEDTAWIONZO0 A4 RYELNCACS,
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FI = - = - = ;
DETAL A DETAL B
skala 130 skaja 0
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Zatacznik nr 9 53

Efektywnos¢ energetyczna o$wietlenia:

Zapotrzebowanie na energie na cele o§wietlenia przed modernizacja: 21996,8 [kWh/rok]
Zapotrzebowanie na moc ¢l. na potrzeby o$wietlenia przed modernizacja: 10,9984 kW
Zapotrzebowanie na energie na cele o§wietlenia po modernizacji: 21996,8 [kWh/rok]

Zapotrzebowanie na moc el. na potrzeby o§wietlenia po modernizacji 10,9984 kW



54
Zatacznik nr 10 - analiza instalacji Fotowoltaicznej

Powykonawczo stwierdza si¢ montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,01 kWp. z systemem
zarzadzania energig elektryczng w postaci inwertera. Z powyiszej instalacji mozliwe jest
uzyskanie 9 942,93 kWh uzysku rocznie. W ramach prac modernizacyjnychwykonano prace
montazowe, dostosowano instalacj¢ elektryczng w zakresie niezbednym do podlaczenia
instalacji, wykonano prace odtworzeniowe.

Wyliczony uzysk z instalacji fotowoltaicznej wynosi: 9942,93|kWh/rok

Oszcz¢dnos¢ kosztéw na skutek montazu instalacji fotowoltaicznej 5719,76|z1/rok
Koszt instalacji: 63604,97|zt
okres zwrotu inwestycji SPBT 11,12




Analiza instalacji fotowoltaicznej

Zatgcznik nr 11

[ Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg - przed modernizacia |
A 1099,84 | m?
Iﬂstem ogrzewania I
moc urzadzen pom. [kW]
Qel,Hi Loy
[W/m?] [h/rok]
Pompa obiegowa 0,150 4700,0
Eel.pom.H S 775,39 [kWh/rOk]
[System przygotowania cieplej wody uzytkowej |
et te
W/m?) [h/rok]
Pompa cyrkulacyjna 0,04 5840
Eelpomw = 256,9 [kWh/rok]
RAZEM: | 1032,31 [[kWhirok] |

[ Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza - po modernizacii |

Al 1099,84 |m?
|System ogrzewania |
moc urzgdzen pom. [kW]
Qe H,i Ll
[W/m?] [h/rok]
Pompa obiegowa 0,150 4700
EelpomH = 775,39 [kWh/rok]
]System przygotowania cieptej wody uzytkowej —]
moc urzgdzen pom. [kW]
0,3739 Qei W, tel,i
[Wim?) [h/rok]
Pompa cyrkulacyjna 0,04 5840
pompa solarna 0,3 1530
Eelpomw = 492 5 [kWh/rok]
RAZEM: | 1267,84 | [kWhirok] |
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Faktury za energie cieplng i elektryczna

FEELRUOOUNND0G

RPN B R

£ kboen VAT o 187158519 202021/%

Typ ‘aktury ROZLICZENIE
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Zatacznik nr 13

: N7 7Y e
2040« JH M ‘31; zgms 98.01.2021

@ PGNiG Dats -m:.my o 3112.2020

FoArse ‘rﬁc/, .

Wystowcr Sprrodewca
PGMIG Obrit Detalicony ap. x 0.0, PONIG Obrot Dataticzay ap. 2 0.0
i L 8 o1 Jane Kazimierza 3. 01-248 Warszawa
Bivro Kienidw instylucy NIP: 5272708082
ul. Jans Kagimierza 3, 01.248 Wrrszews
Sauskasz kor'atu do swojego Doradey?
Telafon | o-mail 2najdziesz na biznes24.pgnig.pl Dats rodonie 2024 T* 22 L e m“!
IS DR e e G
T 3750 7 1020 9 L14] 2
R R~ j PRZEDSZKOLE PUBLICZNE NR 2
Ny NE- PLEIS1704018 UL. TADEUSZA KOSCIUSZKY 1

Nebywes- Gmina Mejska Zporzsiec

ul. Bokeslaws Domarisidege 7
58 - 900 ZGORTELEC

Cdioren.

Przedazicole Publiceea rv 2
ul. Tadeusza Kobdusek| 1
59 - 800 ZGORZELEC

59 - 900 2GORZELEC

Prredsskole Publicrne nr 2
w Zyporzeley

Wwol. 48 01 2071

Nr /;gn nodpis géw
¥

S
Aomspuria. ot Zpocasior 41 Tadsynss Kobebuezk! 1 DU oI pot 1 : B E33038S5000 180T 008
Grps Usylone PONG: BW-5 Odentbisy  reecaywisty dr 31.12.2020 ¥ 1.
Ao arrdudorw; 174 } o Wy . Y.
FainkT optat: 3 T oW Netio -71\"4 %
* = t] A -3 = 0.5 0 3
Palvs czowe P-4 W QA0 F2 n 3K AT 4085
Ophte narciown 1 me 1100 3 prats Fiin] 145
Oica OtYOUcya s Y. 1 AR B0CH  AAnmImA JOG4EL F-] L R %
Razem spraeded tof}: tae 4™ 101090 848358
= = Rozilcoarde ; otfethu YAT: 2 AIMEEX 191088 L4NESE
FaiCury wysigwiis: Pracownik PONIG OD WySicaonlo kwaty <o zsplaty
Dzigxujemy 28 terminows wplaty == H
Altusbn mioenice @ epdptoym T2y Sbee TG TR OO o basec LT Sl
mmmummma\ww hl‘.m:l:n.‘ﬂﬁ.m
Hersur Jocel. 2ty do napard b ¥ POOBL A
lamaje o Sty crrodes wpalenis. B by
3

!‘ NI % xtes $0103003855000190T4097

Fres Sy 81,12, 2020 do 31,12.2020

e

-
=y

Spreedawca:

Spezedaz ap, 26.0,
30017 KRAKCW, UL LAGIEWNICKA 60
NIP: £70-233.77.35

BANK mBaetk BA
27 114D 1580 1854 3007 3840 0070

gU';ON Losiuga Kisnts. :
Z0.0.
40-359 KATOWICE, UL I.‘I‘V%WSKA px]
Hontakd 2z wystawey fakiwry:
Tal: 48 324080 8114 u’,
e-mall: biznes Btearan. pl. wwiw.ebok. tauron.gl

GMINA MIZISKA ZGORZELEC
Ul DOMANSKIEGD 7

52,800 ZGORZELEC

HIP; 8151722018

. mr F roosisd
Praedszkole Publiczne 2 TAU RON
Zgnrzeloy

w FOLSKA ENERGIA
Vet 17, 08, 2020

N:‘.’"!'ﬁ...g.....,.pedp.‘l..._ mi().}

Oaln npganin: 2026.08-12 35
" b
F Adresat: 30073840 F -
P ) w2g
Vi, KOSCIYSZXI 1
68-800 ZGORZELEC

FAKTURA VAT NR O/S1/0123976/20 - ORYGINAL

ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA

. 0knos od 01/05/2020 do 30/06/2020

ozliczeria 2 tytiu
enery cz2ne|

j_wm;lnouo E‘w‘;z
mﬁﬁf"lﬂl_

0d 1727 kiWh energii elekiryezne] naliczono akeyze w kwogse 8,64 2+

Do 2aplaty: 664,67 =t
Tarmin platnodci: 1092020



Zatacznik 14. Obliczenia oszczednos$ci energii pierwotnej

Ogrzewa nie i |

807,49

404,85

wentylacja
Cwu 157,97 84,27
en. Elekftryczna 11,15 13,69
pomocnicza
oswietlenie 237,57 237,57
fotowoltaika 0,00 -107,38
SUMA 1214,18 632,99
Oszczednosé [GJ]= 581,18
Oszczednosc energii pierwotnej [%]= 47,87%
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15. Szacowany spadek emisji Pytéw PM-10 i PM-2.5 59
| zredio | Wekaznik | llos€GJ | Stanprzed |, .o, | StanPo oo ke
Emisja emisii emisyjnosci przed modernizacja modernizacii modernizacji [Mgirok]
. [Mg/GJ] | modernizacja [Mg/rok] ) [Mg/rok] g
gaz ziemny 0,000001 877,69 0,00044 444 65 0,00022 0,00022
PM-2.5 energia
. 0,000003 82,905 0,00024 47,958 0,00014 0,00010
elektryczna
gaz ziemny 0,000001 877,69 0,00044 444 65 0,00022 0,00022
PM-10 | energia 0,000006 82,905 0,00048 47,958 0,00028 0,00020

elekiryczna




Zatacznik nr 16 - obliczenia wskaznikéw do programu

Wskaznik Stan przed Stan po Oszczednosé Oszczednosé
modernizajca modernizacji [%]

llos¢ zaoszczedzonej energii
ciepinej [GJ/rok] 877,69 500,15 377,54 43,02%
Zmnigjszenie rocznego
zuzycia energii pierwotnej w o
budynkach publicznych 337271,12 175831,86 161439,26 47.87%
[kWh/rok]
Szacowany roczny spadek
emisji PM 10 [kg/ rok] 0,6768131 0,35998 0,31683 46,81%
pesiConsny Focany EpSOaK 0,91478 0,49764 041714 45,60%

emisji PM 2,5 [kg/ rok]
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