1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1968
1.3 INWESTOR Miasto Piotrkéw Trybunalski 1.4 Adres budynku
(nazwa lub imie i nazwisko, | Pasaz Karola Rudowskiego 10 | ul. Jerozolimska 73
PESEL) 97-300 Piotrkéw Trybunalski | 97-300 Piofrkéw Trybunalski

2. Nazwa, adres, numer NIP i REGON firmy wykonujgcej audyt:

Marcin Musiat Biuro Projektowe MM Projekt
ul. Sw. Rocha 147
97-500 Radomsko
NIP 772 226 50 71
REGON 364839090

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

Gerard Marczak
ul. Raciborskiego 9
97-500 Radomsko podpis

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 — —

5. Miejscowosé:

Piotrkow Trybunalski Data wykonania opracowania: Listopad 2018 r.

6. Spis tresci:
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien
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8. Opis ftechniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego proponowanego
do realizacji

9. Wskazniki emisji zanieczyszczeh poszczegdlnych systemow i nosnikdw energii
10. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systemdw w budynku

11. Bezposredni efekt ekologiczny

12. Wyniki analizy porownawczej i wybér systemu zaopatrzenia w enegrie




2. Karta audytu efektywnosci energetycznej

Data wykonania
20-11-2018

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnosci energetycznej:

Opis przedsiewziecia stuzqcego poprawie
efektywnosci energetycznej (max. 250
znakow):

Modernizacja o$wietlenia: Nowe zrédto $wiatta; Modernizacja systemu
grzewczego;

Dane podmiotu lub podmiotu MIASTO PIOTRKOW TRYBUNALSKI

upowaznionego (numer PESEL albo nazwa), u |
ktérego zostanie zrealizowane przedsiewziecie i
stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej | 97-300 PIOTRKOW TRYBUNALSKI
lub przedsiewziecie takie zostato zrealizowane: +tODIKIE

Data rozpoczecia
) T . Plonowana data . . .
przedsiewziecia stuzgcego sakonhczenia Data zakonczenia Wyrazony w latach
poprawie efektywnosci : o . przedsiewziecia stuzgcego | kalendarzowych okres
) przedsiewziecia stuzgcego . .. . . L .
energetycznej albo planowana . . poprawie efektywnosci uzyskiwania o0szczednosci
. poprawie efektywnosci en
data rozpoczecia tego e energetycznej**: energii:
- N energetycznej*:

przedsiewziecia*:
01-05-2019 01-06-2021 01-06-2021 2

Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci

energetycznej)
srednioroczna oszczednose 274,29 | [GJ/roK] 6,55 | [toe/roK]
energii koncowej:
Srednioroczna 0sz¢zednose 485,15 | [GJ/roK] 11,59 | [toe/rok]
energii pierwotne;j:
Szacowana wielko$¢ redukciji
emisji CO2***; 30,75 | [fon/rok]
Dane sporzgdzajgcego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko: Gerard Marczak
Nr uprawnienia: Studia podyplomowe PCZ WB
Nr telefonu:
Podpis:

*W przypadku przedsiewziecia stuzqcego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

** W przypadku przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.

***Na podstawie wskaznikéw emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2 w zatgczniku nr 1 do rozporzqdzenia Ministra $rodowiska z dnia 12
wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielkosci emisji substancji objetych wspdlnotowym systemem handlu
uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami
do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok



3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzgdzenia
1. | Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
2. |energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacii
3. | audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkdw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zlecac¢ wykonanie weryfikacji audytow z pdzn. zm
4. | Ustawa "o wspieraniu termomodernizacii i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami
5 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
" | charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeénia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
6. |szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu
7. |sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii
8. | Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej
3.2. Normy techniczne
1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
5 PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i
' chtodzenia.
3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania.
4, PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczehn w budynkach.
5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.
7. PN-EN 15193:2010 - Charakterystyka energetyczna budynkdéw. Wymagania energetyczne dotyczgce oswietlenia.
3.3. Materiaty przekazane przez inwestora
1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora
3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe
1. | Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej i inwentaryzacji obiektu
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna

Kubatura budynku 10394,15 m?3
Kubatura ogrzewania 10337,65 m?3
Powierzchnia netto budynku 3227,39 m?2
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej 0.00 m?2
Wspdtczynnik ksztattu 0,49 m-!
Powierzchnia zabudowy budynku 2215,15 m?2
llo$¢ mieszkanh 0.00

llo$¢ mieszkahcodw 5,00
4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przegroda Wsp. U Jednostka

Sciana zewnetrzna 0,21 | W/(m?2eK)

o1 1,10 | W/(m2eK)

Sciana zewnetrzna 0,22 | W/(m2eK)

DZ1 1,50 | W/(m2sK)

Dach 0.17 | W/(m2eK)

Sciana wew 1 0,29 | W/(m2eK)

Drzwi wewneftrzne 5,20 | W/(m2K)

Sciana wew 2 0,26 | W/(m2eK)

Strop wewnetrzny 0,22 | W/(m2eK)
Podtoga na gruncie 0,28 | W/(m2eK)

Sciana na gruncie 0,30 | W/(m2eK)

4.3. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjq

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ [zt/GJ] 34,27 36,22
Optata za 1 MW mocy zamdwionej [zt/MW em-c] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zt/m-c] 0,00 25,00
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg | Stan po termomodernizaciji

Optataza 1 GJ [z#t/GJ] 152,79 152,79
Optata za 1 MW mocy zamadwionej [zt/MW em-c] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zt/m-c] 11,25 11,25
Energia elekiryczna Stan przed termomodernizacjg | Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 kWh zt/kWh 0,55 0,55
Inne koszty, abonament [zt/m-c] 10,00 10,00




4.4. Charakterystyka systemu grzewczego

Paliwo - wegiel kamienny | Kotty weglowe wyprodukowane po

2000r. Ong = 0,820

Wytwarzanie

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i Jha =0,9200
urzqdzeniami, ktére sq zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w

Regulacja systemu grzewczego | przypadku regulacii centralnej bez automatycznej regulacii [ne =0,770
miejscowej

Akumulacja ciepta System ogrzewania bez zasobnika ciepta [ns = 1,000

Czas ogrzewania w okresie 7 dni wi = 1,000

tygodnia

Przerwy w ogrzewaniu w okresie Bez przerw Wa = 1,000

doby

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Oniot = 0,568

Informacje vzupetniajgce:

Modernizacja systemu N

grzewczego po 1984r.

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) ... [MW]

4.5. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Elekiryczny podgrzewacz przeptywowy Ow.g = 0,990

Przesyl cleplej wody M|ejscow§ podgrzewanie wody, system bez obiegdw “wa = 1,000
cyrkulacyjnych

Regulacja i wykorzystanie - Ow.e = 1,000

Akumulacija ciepla System przygofpwonlo qep’re; wody uzytkowej bez zasobnika Ow,s = 1,000
cieptej wody uzytkowej

Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. Ow.iot = 0,990

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) -MW]

4.6. Charakterystyka systemu wentylaciji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Spos6b doprowadzania i

odprowadzania powielrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

. 22341,18
wentylacyjnego

Krotno$é wymian powietrza 2,16

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego
naptywu powietrza zimnego mogqg nastepowal wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego.



4.7. Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia

Nowe zrédlo swiatta

Metoda obliczen:

Na podstawie natezenia i skutecznosci oswietlenia

Dane oswietlenia (moce,

oswietlenia dla budynku

zestawienie zrédet $wiatta) 31722,96[W]
Powierzc?hnia pomieszczen

Woodowanel ntalaci 2557,51(m7]
oswietlenia

$rednia moc jednostkowa 12,40[W/m?]

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna

Dach

Strop wewnetrzny

Podtoga na gruncie

Sciana na gruncie

Drzwi zewnetrzne DZ1

Okno zewnetrzne O1

Urzadzenia i sprzet AGD

Oswietlenie wbudowane Nowe
zrédto Swiatta

Istniejgca instalacja oswietleniowa jest przestarzata. Pobiera duzo energii
elekirycznej.

System grzewczy

Obiekt jest wyposazony instalacje co. Budynek ogrzewany jest kottami na paliwo
state  (2szt.). Sprawnosc kottdw jest na bardzo niskim poziomie. Wymaga sie
wykonania instalaciji co wraz z nowym zrédtem ciepta - kociot na paliwo gazowo
i 0 mocy 200kW (2 szt).

Instalacja cieptej wody uzytkowej

6. Dokumentacja
termomodernizacyjnego

wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia

6.1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,

stropy i stropodachy
Nie dotyczy.

6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylaciji

Nie dotyczy.



6.3 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu prowadzqcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Nie dotyczy.

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

Stan istniejgcy
Ciepto wtasciwe wody cw [kJ/()l;g K 4,18
Gestosc wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspdtczynnik korekcyjny kr [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m2] 160,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. [dm3/(m? doba 0.80
Vwi ] '
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 3.00
Sprawnos¢ wytwarzania nw.g [-] 0,99
Sprawnos¢ przesytu nw,d [-] 1,00
Sprawno$¢ akumulacii ciepta Nw.s [-] 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qecw [GJ/rok] 4,89
Max moc cieplnd gewu [kW] 0,84

6.4. Ocena oplacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnosé cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizaciji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zt/GJ] 34,27 36,22
Optata za 1 MW mocy zamdwionej ha ogrzewanie [zZt/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 25,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowq [GJ] 183,79
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,3658
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,568 0,931
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO [zt/q] 622715
Koszt modernizacii [zt] 1104097,20
SPBT [lat] 177,30




6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajqcy sprawnosé cieplnqg systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikdw w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta Chg 1,090
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych [Hhg 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Oxe 0,890
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego [xs 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wi 0,750
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqg 0,850
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego MHg® [THd® [He® [Hs 0,931

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Kociot na gazowy -montaz i uruchomienie 196800,00
Demontaz kottéw 12300,00
Roboty budowlane 34440,00
Rurocigg stalowy 89790,00
Rury przytgczeniowe do grzejnikdw 43050,00
Demontaz rurociggu 5904,00
Demontaz rozdzielacza 270,60
Pompa obiegowa 19680,00
Montaz rozdzielacza 184,50
Izolacja rurociggu 113775,00
Proby szczelnosci+ptukanie inst. 10086,00
Roboty budowlane 12300,00
Instalacja gazowa zew 2706,00
Roboty montazowe 15375,00
Gtowice termostatyczne 12300,00
Grzejniki 467400,00
Korki 7380,00
Zawdr termostatyczne 20910,00
Zawdr odpowietrzajgey 7257,00
Demontaz grzejnikdéw 3198,00
Wymiana zespotu ogrzewczo-wentylacyjnego 1254,60




Demontaz zawordw grzejnikowy 1353,00
Zawory zaporowe 4920,00
Manometr 959,40
Roboty budowlane 12300,00
Demontaz wymienika 159,90
Demontaz naczynia wzbiorczego 49,20
Roboty bud 1845,00
Sterowanie 6150,00

Suma: 1104097,20

6.4.4 Opis zastosowanych uvlepszen dotyczqcych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania (g

Demontaz starych kottéw na paliwo state + montaz
kottdw na paliwo gazowych (2x200kW)+roboty
budowlane

Ulepszenie sprawnosci przesytu g

Ulepszenie sprawnosci regulacii [e

Demontaz starych grzejnikdw, montaz nowych
grzejnikéw - 1, 21 3 ptytowych wraz zaworami
termostatycznymi, odcinajgcymi i korkami

Ulepszenie sprawnosci akumulacii (s

Ulepszenie dotyczqce przerw w ogrzewaniu wt i wg

Zakup, dostawa i montaz  urzgdzenia do sterowania

6.5. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji oswietlenia wbudowanego

6.5.1. Nowe zrédto swiatta

Dane do oceny - stan istniejgcy:

Jednostk e System oswietlenia
Stan istniejgcy T
a PO Mmodernizacji
Suma mocy opraw oswietleniowych Pn [W] 31722,96 21994,59
Povwerzchmq pomlesz.g:zsan.wypo‘sczonych W system (m7] 320171 320171
wbudowanej instalacji oswietlenia AL
Moc jednostkowa opraw oswietlenia W/m2] 12.40 8.60
podstawowego w budynku
C;cus uzy‘r_kowomo o$wietlenia podstawowego w (] 1800.,00 1800,00
ciggu dnia o
C;cus uzytkowania oswietlenia podstawowego w (] 200,00 200,00
ciggu nocy tn
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia
T . ; - 1,00 0,90
oSwietlenia do poziomu wymaganego Fe
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Wspodtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnose

. . -~ - 1,00 1,00
uzytkownikdw w miejscu pracy Fo
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta

. - 1,00 1,00
dziennego Fp
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI (kwh/(m2erok]] | 24,81 16,48
Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowq [KWh/rok
dostarczang do budynku dla wbudowanej instalacji ] 63445,92 42147,76
oswietlenia Qkt

Roczne oszczednosci energii kohcowej po
modernizacji systemu o$wietlenia [Qu

Indywidualne koszty energii O; [zt/kWh] ]0,55 0,55
Indywidualne koszty energii Ao [zt/m-c] |10,00 10,00

[GJ/rok] |76,67

Roczne oszczednosci kosztéw zuzycia energii

elektrycznej na potrzeby oswietlenia 1Ok [z/rok] 1171399
Koszt modernizacii o$wietlenia Ny [z4] 600000,00
Prosty czas zwrotu SPBT [laf] 51,22

Dodatkowe informacje:

Istniejgca instalacja odwietleniowa jest przestarzata. Pobiera duzo energii elektryczne;.

7. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane vulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé¢ dotyczqcych modernizacji systemu ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieplej
wody uzytkowej, oswietlenia i urzqdzen

lp. Rodzaj i zakres ulepszenia Termomodemizqcyjnggo albo wariantu przedsiewziecia Plonoque SPBT [la]
termomodernizacyjnego koszty robdt [zt]
1 Modernizacja o$wietlenia: Nowe zrédto swiatta 600000,00 51,22
2 Modernizacja systemu grzewczego 1104097,20 177,30
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja o$wietlenia: Nowe zrédto Swiatta 600000,00

2 Modernizacja systemu grzewczego 1104097,20
Catkowity koszt 1704097,20
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Wariant 2

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 1104097,20
Catkowity koszt 1104097,20

7.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Srednioroczn Srednioroczn
a . a . Szacowana Roczna
‘2 Tony oleju ‘2 Tony oleju . . Planowane ‘2
. oszczednosc . oszczednosc . wielkos$¢ oszczednoSc
Wariant .. ekwiwalentne .. ekwiwalentne ) - koszty .
energii o [toe/rok] energii 9o [toe/rok] redukcji emisji catkowite [z1] kosztow
kohcowej 9 pierwotnej CO2 [ton/rok] energii [zt/rok]
[GJ/rok] [GJ/rok]
274,29 6,55 485,15 11,59 30,75 1704097,20 17941,13
200,58 4,79 257,50 6,15 23,75 1104097,20 6334,37

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1

7.4. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowany koszt catkowity 1704097,20 | [z4]
Roczne oszczednosci kosztdw energii 17941,13 | [zt/rok]
Srednioroczna oszczednoéé energii koncowe; 274,29 | [GJ/rok]
Srednioroczna oszczednoéé energii pierwotnej 485,15 [GJ/rok]
Redukcja emisji CO2 30,75 | [ton/rok]

8. Opis techniczny optymalnego wariantu
proponowanego do realizacji

przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Kociot na gazowy -montaz i uruchomienie

. Demontaz kottéw

. Roboty budowlane

. Rurociqg stalowy

. Rury przytgczeniowe do grzejnikdw

. Demontaz rurociggu

. Demontaz rozdzielacza

. Pompa obiegowa

O 00 N o O hWwN

. Montaz rozdzielacza

10. Izolacja rurociggu

11. Préby szczelnosci +ptukanie instalacii

12



12. Roboty budowlane

13. Instalacja gazowa zewnetrzna
14. Roboty montazowe

15. Gtowice termostatyczne

16. Grzejniki

17. Korki

18. Zawor termostatyczne

19. Zawdr odpowietrzajgey

20. Demontaz grzejnikéw

21. Wymiana zespotu ogrzewczo-wentylacyjnego
22. Demontaz zawordw grzejnikowy
23. Zawory zaporowe

24. Manometr

25. Roboty budowlane

26. Demontaz wymiennika

27. Demontaz naczynia zbiorczego
28. Roboty budowlane

29. Sterowanie

Modernizacja oswietlenia: Nowe zrédto swiatta

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Istniejaca instalacja o$wietleniowa jest przestarzata. Pobiera duzo energii elekiryczne;.

9. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemoéw i nosnikow energii

9.1. Budynek przed modernizacja

Migjscowe

wytwarzanie energii 19,20000 45,00000 | 2000,000 | 10,50000

w budynku - Wegiel kg/Mg 0 1,000000 0 000 0 0,350000 | 0,014000
kamienny

Sie¢
elektroenergetyczn
a systemowa -
Energia elektryczna

kg/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
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9.2. Budynek po modernizacji

Cieptosieciowe z |\ /51 10000000 | 0,000000 | 0,000000 | ¢2°%9% | 6,000000 | 0,000000 | 0,000000
kogeneracji - Gaz 0

Sie¢

elekiroenergetyczn | i wh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
a systemowa -

Energia elektryczna

10. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemoéw w budynku

10.1. Budynek przed modernizacja

System ogrzewanial) v | 9240257 | 11,6680 | 525,0601 | 2333600 | 190 5140 | 40838 | 0,1634
wentylacji 58

System oswietlenia |\ | 577 3579 | 1459256 | 43,7777 | 2121808 | 951489 | 01713 | 00034
wbudowanego 70

74854,09

8 217.,6829

801,3835 | 157,5936 | 568,8378

10.2. Budynek po modernizacji

system ogrzewanial) o1 90000 | 00000 | 00000 |389%0821 60000 | 00000 | 00000
wentylacji 0

System oswieflenia | - 1 aga sadg | 96,9398 | 29,0820 | #2238 | 439016 | 01138 | 00023
wbudowanego 11

38024,06

3 63,2216

383,5446 | 96,9398 | 29,0820
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11. Bezposredni efekt ekologiczny

11.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

801,383527 383,544616 417,838911
157,593619 96,939848 60,653771 38,49
568,837814 29,081954 539,755860 94,89
74854,092800 38024,063116 36830,029684 49,20
217,682910 63,221640 154,461270 70,96
4,255105 0.113799 4,141306 97.33
0.166778 0,002276 0,164502 98,64

11.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

SO2 [kg/rok]

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0o

Projektowany

Alternatywny

502 801 4
B (kgirok]

3835

6000

CO [kg/rok]

5000
4000
3000
2000
1000

0o

Projektowany

Alternatywny

[mCO [kgfok]| 5688

291

1500

1000

50,0

0po

NOX [kg/rok]

Projektowany | Alternatywny

NOX
= [kgtrok)

157 6 969

80000,0
700000
600000
500000
400000
300000
200000
10000,0
0o

€02 [kg/rok]

Projektowany | Alternatywny

co2
B (kgirok]

74854 1 380241
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oy PYE [kgirok]

2500
2000 —
1500 —
1000 —
500 — S —

0po S —

Projektowany | Alternatywny

PYL 2177 632
[kgfrok]

. B-a-P kg/rok

08

06

04

02

w (R

Projektowany | Alternatywny
B-a-P 0.2 0o
u kgfrok

_ SADZA [kgfrok]

40
30
20
10

0o

Projektowany

Alternatywny

SADZA
[kgirok]

43

01

12. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

12.1. Obliczenia wspétczynnikéw toksycznosci

Wcr’roéci wspotczynnika toksycznosci zanieczyszczeh obliczono w oparciu o Rozporzgdzenie Ministerstwa
Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartoéci odniesienia dla niektdrych substancji w powietrzu

(Dz. U. nr87/2010 poz.16).

Kso2 = esoz/et = 20/20 mg/m3 = 1,00

Knox = eso2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50

Kco = esoz/et = brak wymagan

Kcoz = eso2/er = brak wymagan

Kevr = eso2/er = 20/40 mg/m3 = 0,50

Ksapza = eso2/et = 20/8 mg/m3 = 2,50

Ks-o-p = es02/€et = 20/0,001 mg/m3 = 20000,00
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12.2. Tabela emisji rownowazinej

12.3. Wykres emisji rownowazinej

Emisja rownowazna [kg/rok]
50000
40000
30000
20000
10000
00
Budynek Budynek z
projektowany  |alternatywnymi
Zradtami
Emisja 43352 509 4
rownowazna
Mky/
rok)

SO2 1,00 801,383527 383,544616 801,383527 383,544616
NOx 0,50 157,593619 96,939848 78,796809 48,469924
PYL 0,50 217,682910 63,221640 108,841455 31,610820
SADZA 2,50 4,255105 0.113799 10,637762 0,284497
B-a-P 20000,00 0,166778 0,002276 3335,562400 45,519581
4335,221954 509,429438




