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Audyt energetyczny budynku komunalnego w migjscowo$ci Rosocha gm. Rawa Mazowiecka

TABELA 1.STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj
budynkn Budynek murowany komunalny 1.2 Rok budowy 1970 r.
1.3 Wiasciciel Gmina Rawa Mazowiecka 1.4 Adres budynku

lub zarzadca | Al. Konstytucji 3 Maja 32

(nazwa lub Kod 96-200 Stara Rossocha 1

imig¢ i miejscowos$¢ Rawa Mazowiecka .. . .

el ! kod 96-200 miejscowo$¢ Rawa Mazowiecka
nazwisko, . . Ry Y
adres) powiat rawski wojewodztwo todzkie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Specjalistyczne Biuro Projektowo-Handlowo-Ustugowe inz. Andrzej Lipiec,
96-100 Skierniewice, ul. Mjr Sucharskiego 1 m. 36
REGON: 750092116

3. Imi¢ i nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis:

inz. Andrzej Lipiec, 96-100 Skierniewice, ul. Mjr Sucharskiego 1 m. 36,

PESEL: 54090508999 kwalifikacje: kurs nr KAPE/2001/174
Podpis: oo

4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp Imie inazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego

O

e | e

3. ..............................................................................................................................................................................................................................
5. Miejscowosé: Skierniewice data wykonania opracowania: 11.10.2017 r.

6. Spis tresci:

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku str. 2
2. Karta audytu energetycznego budynku str. 3
3. Podstawa opracowania str. 6
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 7
5. Ocena stanu technicznego budynku str. 9
6. Usprawnienia i przedsigwzigcia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie oceny

stanu technicznego str. 9
7. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

wg algorytmu z Rozp. MI z dn. 17 marca 2009 r. str. 10
8. Wybdr optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego str. 14
9. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji str. 16
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU"

1. Dane ogolne Stan przed Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji
1. | Konstrukcja / technologia budynku Murowany, §ciany Murowany, §ciany
zewngetrzne zewngetrzne
przyziemia i parteru - | przyziemia i parteru -
z cegly pelnej z cegly pelnej
ceramicznej, ceramicznej,
obustronnie obustronnie
otynkowane otynkowane,
ocieplony ptytami ze
styropianu
2. | Liczba kondygnacji 3
3. | Kubatura czeéci ogrzewanej [m’] 1775,90
4. | Powierzchnia netto budynku [m?*] 609,0
5. | Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej [m?] 67,88
6. | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych 263,13
pomieszczen niemieszkalnych [m’]
7. | Liczba lokali mieszkalnych 2
Liczba o0sob uzytkujacych budynek 7
9. | Sposob przygotowania cieplej wody W elektrycznych przeptywowych
podgrzewaczach wody
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralne ogrzewanie
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m.] 0,75
12. | Inne dane charakteryzujace budynek -

2. Wspolezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m’K)]

1.

Sciany zewnetrzne:

- jednowarstwowa gr. 42 cm, 1,404 0,1,96

- jednowarstwowa pod oknami gr. 29 cm, 1,840 0,191

- jednowarstwowa przy gruncie gr. 42 cm. 0,785 0,168
2. | Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami

lub nad przejazdami:

- dach nad budynkiem. 0,827 0,149
3. | Strop nad piwnicg - -
4. | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,565, 0,579 1 0,581 0,565; 0,5791 0,581
5. | Okna, drzwi balkonowe 1,5 1,5
6. | Drzwi zewngtrzne/bramy 2,5 2,5
7. | Inne — klapa zsypu opatu 5,881 5,881

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,82 0,72
2. | Sprawnos¢ przesytania [-] 0,88 0,97
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,80 0,98
4. | Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 0,97
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1.

Sprawno$¢ wytwarzania [-]

2.

Sprawno$¢ przesylania [-]
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3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] - -
4. | Sprawnos$¢ akumulacji [-] - -
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjny grawitacyjny
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m’/h] 2501,3 2501,3
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,4 1,4
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 91,168 57,971
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie - -
cieptej wody uzytkowej [kW]
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku - -
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku 613,64 328,29
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania - -
cieplej wody uzytkowej [GJ/rok]
6. | Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na - -
warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]
7. | Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody - -
uzytkowej (shuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania - -
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m’rok)]
9. | Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania 280,0 149,8
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m’rok)]
10.? | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] - 65
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z1/GJ] 57,28 72,39
2. | Koszt | MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac” - -
[z/(MW m-c)]
Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej® [z/m’] - -
4. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej - -
wody uzytkowej na miesiac® [zt/(MW m-c)]
5. | Miesigczny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej - -
[zH(m® m-c)]
Miesigczna optata abonamentowa [z}/m-c] - -
Inne [zt] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zt] 270 709,74 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 46,50
na energi¢ [%]

Planowane koszty catkowite [z1] 338 387,17 | Premia termomodernizacyjna [z1] 50 179,44

Roczna oszczednosé kosztow energii 25 089,72

[zt/rok]
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Y Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

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

%) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

% Stata optata miesigczna zwiazana z dystrybucja i przesytem energii.
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3. PODSTAWA OPRACOWANIA

3.1Cel i zakres opracowania

Audyt energetyczny opracowany dla budynku komunalnego w miejscowosci Rossocha gm.
Rawa Mazowiecka, ma na celu wyboér optymalnego wariantu termomodernizacji budynku i
sprawdzenie, czy spelnione s3 wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewzigc
termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania premii termomodernizacyjnej. Audyt ma
rozwazy¢ oplacalno$¢ docieplenia przegrod zewnetrznych budynku 1 modernizacji instalacji
centralnego ogrzewania.

3.2Materialy wykorzystane w opracowaniu

1. Ustawa z 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji 1 remontow. (Dz.U. z 2014 r.
poz. 712).

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu 1 form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
(Dz.U. Nr 43 poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75 poz. 690
ze zm.).

4. Polska Norma PN-EN-ISO 6946:1998 ,,Komponenty budowlane 1 elementy budynku. Opor
cieplny 1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen”.

5. Polska Norma PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

6. Polska Norma PN-B-03430:1983 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej. Wymagania”.

7. Polska Norma PN-EN 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego”.

8. Program komputerowy Audytor OZC basic w wersji 6.5 do obliczania zapotrzebowania
ciepta 1 sezonowego zapotrzebowania ciepta do ogrzewania budynkow.

9. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr.334/96 "Ocieplanie $cian zewngtrznych
budynkow metodg lekka", Warszawa 1996

10. Wizja lokalna 1 wywiad z administratorem budynku komunalnego w miejscowosci Rossocha
gm. Rawa Mazowiecka przeprowadzone w miesigcu pazdzierniku 2017 roku.
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

Dane personalne osoby wykonujacej inwentaryzacje

Imi¢ 1 nazwisko

Andrzej Lipiec

Adres zamieszkania

96-100 Skierniewice, ul. Sucharskiego 1 m. 36

Nr uprawnien - | Tel. | 603 131575
Dane identyfikacyjne budynku
Rodzaj budynku Budynek murowany ‘ Rok budowy ‘ 1970 r.

Szkic rzutu poziomego budynku (z
podaniem liczby kondygnacji i uktadu
przerw dylatacyjnych oraz stron
Swiata)

4.1 Dane techniczne ogolne

Konstrukcje, technologia (system)

Murowany,
obustronnie otynkowane

Sciany zewngtrzne przyziemia 1 parteru cegly pelnej

Liczba kondygnacji

1
(podziemnych)

2
(nadziemnych)

Rodzaj dachu

Stropodach nie wentylowany jednospadowy, kryty papa

Kubatura ogrzewana - 1 775,9 m’
Powierzchnia netto 608,8 m’
Powierzchnia uzytkowa 263,13 m’ 67,88 m’
(czgs¢ biurowa) (cze$¢ mieszkalna)
Wspotczynnik ksztattu A/V 0.75
wedhug Polskiej Normy ’
Wysokos¢ kondygnacji Parteru — 3,44 12,84 m Piwnica — 2,85 m
Pigtra — 2,76+3,26 12,28+2,51 m
Liczba lokali 2 2
(mieszkalnych) (uzytecznosci)
Liczba oséb uzytkujacych budynek 1 6
(czasowo) (stale)
Czas uzytkowania budynku 7 24
(dni tygodnia) (godziny)

4.2 Uproszczona dokumentacja techniczna

Rzut piwnicy Wg istniejgcej dokumentacji
Rzut parteru Wg istniejgcej dokumentacji
Rzut pietra Wg istniejgcej dokumentacji
Rzut poddasza / dachu Wg istniejgcej dokumentacji

4.3 Opis techniczny podstawowych ustrojow i elementow budynku

Sciany zewngtrzne

Wg zalacznika ,,Stan wyj$ciowy do termomodernizacji”

Strop nad piwnica

Wg zalacznika ,,Stan wyjSciowy do termomodernizacji”

Dach Wg zalgcznika ,,Stan wyj$ciowy do termomodernizacji”
Podlogi na gruncie Wg zalgcznika ,,Stan wyjSciowy do termomodernizacji”
Okna, drzwi Wg zalgcznika ,,Stan wyjSciowy do termomodernizacji”

4.4 Charakterystyka energetyczna budynku

Moc cieplna na ogrzewanie kW 91,168
Moc cieplna na przygotowanie cwu kW -
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku GJ/ rok 613,64
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu GJ/rok -
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na Gl/rok

X . . 10 -
warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu
Wskaznik E, wedtug Polskiej Normy kWh/(m’/rok) 96,0
4.4.1 Oplaty jednostkowe
Energia cieplna — optata stala zt /(MW -m-c) -
Energia cieplna — optata zmienna zt /GJ -
Energia cieplna — c.o. zt /(m” - m-c) -
Energia cieplna — c.w.u. zt /osobeg -
Energia cieplna — c.w.u. zt /(m” - m-c) -
Energia cieplna — technologia -
Gaz oplata stala zt /((mW ‘m-c) -
Gaz oplata — zmienna zt /m’ -
Propan butan zt /Mg -
Olej opalowy zt /Mg -
Wegiel zt /Mg 925,0
Woda zt /m’ -
Oplata za emisj¢ zanieczyszczen zt /rok -
4.4.2. Koszt energii
Calkowity koszt energii na potrzeby c.o. zt -
Jednostkowy koszt energii na potrzeby c.o. zt /GJ 57,28
Calkowity koszt energii na potrzeby c.w.u. zt -
Jednostkowy koszt energii na potrzeby c.w.u. zt /osobe -
4.5 Charakterystyka systemu ogrzewania
Sprawno$¢ wytwarzania 0,82
Sprawnos¢ przesylania 0,88
Sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania 0,80
Sprawnos¢ akumulacji 1,00
Typ instalacji Centralne ogrzewanie
Parametry pracy 75/60°C

Rodzaje i ilo$¢ grzejnikow

zeliwne cztonowe

4.6 Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Rodzaj instalacji

W elektrycznych przeptywowych
podgrzewaczach wody

Opomiarowanie

nie

Izolacja pionow

brak

4.7 Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj i typ wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego, m*/h

2501,3

4.8 Charakterystyka wezla cieplnego lub lokalnego Zrédla cie

la

Typ kotta

Kociot na ekogroszek z automatycznym

podajnikiem opatu
Parametry kotta ok. 75 kW
Rok produkcji 2008
Opomiarowanie nie

Opracowanie podleaa ochronie autorskiej zaodhie z przepisami ”Ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych”
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5. OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.10cena stanu technicznego i izolacyjnosci termicznej budynku

Budynek komunalny w miejscowosci Rossocha gm. Rawa Mazowiecka jest eksploatowany od
1970 roku. Budynek jest czgsciowo podpiwniczony i ma 2 kondygnacje nadziemne. Jego stan
techniczny jest ogdlnie dobry. Budynek zostal wykonany w systemie tradycyjnym murowanym,
Sciany zewnetrzne cegly pelnej ceramicznej na zaprawie cementowo-wapiennej, obuostronnie
otynkowane. Stropy monolityczne belkowo-pustakowe typu DZ-3 (i/lub DZ-5). Stropodach nie
wentylowany jednospadowy, kryty papa. Stolarka okienna typowa z PVC. Stolarka drzwiowa
zewngetrzna z PVC 1 metalowe w okleinie drewnopodobne;.

Zgodnie z obowigzujacym aktualnie Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dn.
12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (z pdzniejszymi zmianami), wspotczynnik przenikania ciepla dla scian zewnetrznych
gdy t:>16°C powinien wynosi¢ od roku 2017 maksymalnie 0.23 W/m’K, za$ rzeczywista warto$¢
tego wspolczynnika wynosi dla §cian istniejacych 1,404 i 1,84 W/m’K. Podobna sytuacja ma
miejsce w przypadku stropodachu dla ti>16°C, wspotczynnik przenikania ciepta powinien wynosi¢
maksymalnie 0.18 W/m’K, za$ rzeczywista warto$¢ wspotezynnika U wynosi 0,827 W/m’K.

Nie przewiduje si¢ wymiany stolarki okiennej 1 drzwiowej, zostala ona wymieniona w 2008
roku 1 jest w stanie dobrym. Stosownie do pozyskanych informacji zainstalowane w oknach
pakiety szybowe maja wspotczynnik przenikania ciepta 1.1 W/m’K.

5.20cena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania

Budynek ogrzewany jest przez kotlowni¢ na paliwo state, paliwem jest wegiel sortowany typu
ekogroszek. Kottownia jest zlokalizowana w piwnicy budynku. W kotlowni zainstalowano jeden
kociol z =zasobnikiem na opal 1 automatycznym podajnikiem opalu oraz regulacja
statlotemperaturows.

W pomieszczeniach budynku jest instalacja c.o. dwururowa, wykonana z rur stalowych z
grzejnikami zeliwnymi czlonowymi, pracujgca w ukladzie pompowym otwartym. Instalacja
centralnego ogrzewania jest nicopomiarowana.

Stan instalacji centralnego ogrzewania jest ogo6lnie dobry, rurociagi w kotlowni sg w stanie
ztym, rury instalacji s3 w czesci izolowane.
5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Budynek nie jest wyposazony w instalacje cieptej wody uzytkowej. Ciepta woda
przygotowywana jest w elektrycznych przeptywowych podgrzewaczach wody.
5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji
W budynku zastosowana jest wentylacja grawitacyjna. Strumien powietrza wentylacyjnego

przyjeto na poziomie 2 501,3 m’/h.

6. USPRAWNIENIA I PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNE, WYBRANE NA
PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiaggnag¢ wykonujac
nastepujace przedsigwzigcia:
- docieplenie stropu (dachu) nad ostatnig kondygnacja,

- docieplenie $cian zewngtrznych,
- modernizacj¢ systemu ogrzewania pomieszczen budynku.
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Tablica 6.1 Wybrane 1 zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat ciepla przez
przenikanie  przez  przegrody budowlane oraz  warianty  przedsigwzie
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji, uszeregowane
wg rosngcej wartosci SPBT.

Planowane Prosty Czas
Lp. | Rodzajizakres usprawnienia termo-modernizacyjnego koszty robot Zwrotu SPBT
[z}] [lata]

Docieplenie $cian zewnetrznych usytuowanych pod oknami
1 | gr. 29 cm ptytami ze styropianu o wspotczynniku A = 0,032 9 406,81 0,21997
W/mxK i o gr. warstwy 15 cm

Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie gr. 42 cm
2 | ptytami ze styropianu laminowanymi dwustronnie papg o 12 459,87 0,29154
wspotczynniku A = 0,040 W/mxK i o gr. warstwy 15 cm

Docieplenie $cian zewnetrznych gr. 42 cm plytami ze
3 |styropianu o wspoOtczynniku A = 0,032 W/mxK i o gr. 62 748,19 1,52229
warstwy 14 cm

Docieplenie stropodachu ptytami ze styropianu laminowanymi
4 | dwustronnie papg o wspotczynniku A = 0,040 W/mxK i o gr. 73 717,52 1,76092
warstwy 22 cm

Tablica 6.2 Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych skladajgce si¢ na optymalny wariant
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ systemu grzewczego.

Wartosci sprawnosci
Rodzaj usprawnien termomodernizacyjnych skladowych n oraz
wspolczynnikow w
Wytwarzanie ciepta Nng=0,72
Przesytanie ciepta Na = 0,97
Regulacji 1 wykorzystania systemu grzewczego Ne = 0,98
Akumulacji ciepta ns = 0,97
Uwzglednienie wprowadzania przerw na ogrzewanie w okresie we = 1.00
tygodnia b
Uwzglednienie wprowadzania przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq = 1,00
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego NgNaNeNs = 0,6639

7. WSKAZANIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO WG ALGORYTMU Z Rozpr. M1 7 DN. 17.03.2009 R.

Ponizej dokonano wstgpnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych zmierzajacych
do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku dzigki zmniejszeniu strat
przez przenikanie, zgodnie z algorytmem opisanym w paragrafie 5, rozdziat 3, Rozp. MSI z dn.
17 marca 2009 r.

7.1 Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien termomodernizacyjnych prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepla przez przenikanie przez Sciany, stropy i stropodachy.

Ponizej oszacowano koszty oraz dokonano wstgpnej optymalizacji usprawnien
termomodernizacyjnych (na podstawie prostego czasu zwrotu SPBT) zmierzajacych do
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zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku dzigki ograniczeniu strat ciepla
przez przegrody zewnetrzne.

Do wyznaczenia optymalnego usprawnienia nalezy korzysta¢ z zaleznosci okreslonej wzorem:

NM
SPBT = —=——, [lata] (1)

> A0

rU
n
gdzie:

Ny - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez przenikanie dla

catkowitej powierzchni wybranej przegrody, [z1],
AOyy - roczna oszczednos$¢ kosztoOw energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia termo-

modernizacyjnego, przypadajaca na poszczeg6dlne z n wykorzystanych zrodet energii
[zVrok].

Wartos$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AO,y dla n-tego zrodla oblicza sie z wzoru:

AOwy = (X0 X Qou X Oz — X1 X Q1y X O12) + 12 X (yo X qou X Oom. — Y1 X qQiu X O1m.) + 12 X (Abg — Aby)
[zbrok] (2)

Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie Qgu, Qiu
oblicza si¢ z wzoru:

Qou, Qiu = 8,64x10°xS¢xAxU, [GI/rok] (3)
Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ z wzoru:

Lg
Sd=Y[t,, —t,(m)|Ld(m), [dzienxK/rok] (4)
m=1
Wartosci zapotrzebowania na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie qou, qiu przed i
po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego oblicza si¢ z wzoru:

qou, q1u = 10_6XAX(tWO'tZO)XUc [MW] (5)
Wyniki obliczen dla poszczegdlnych przegrod budynku zestawiono w tablicach 7.1a-d.
Tablica 7.1.a — Sciana zewnetrzna gr. 42 cm

Stan istniejacy: U= 1,404 W/m?xK
Powierzchnia do ocieplenia: A = 404,18 m’

Algorytm optymalizacji:

NM
———, [lata]

Dodatkowa izolacja: styropian SPBT = 2 AO
A = 0,032 W/mxK e
. G;;)'j;’:ic" DU Uc Qlu qlu DOruU Nu SPBT
P ] © | (W/m2#K) | [W/(m2*K)]| [GJ/rok] [MW] [zV/rok] 1] [lata]
1 0,13 0,246 0,209 28,289 0,003386 | 41102,34 58968,92 1,43469
2 0,14 0,229 0,197 26,552 0,003178 | 41219,54 | 62748,19 1,52229
3 0,15 0,213 0,185 25,015 0,002994 | 41323,17 66527,46 1,60993
4 0,16 0,200 0,175 23,646 0,002830 | 41415,47 70306,73 1,69760
5 0,17 0,188 0,166 22,420 0,002684 | 41498,19 74086,00 1,78528

Tablica 7.1.b — Sciana zewnetrzna usytuowana pod

oknami gr. 29 cm

Stan istniejacy: U= 1,840 W/m?xK

Powierzchnia do ocieplenia: A =57,15 m’

Dodatkowa izolacja: styropian
A =0,032 W/mxK

Algorytm optymalizacji:

SPBT =

n

> A0

u

, [lata]

rU
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. G;;)';;’:ic" DU Uc Qlu qlu DOruU Nu SPBT
P ] " | (Wim2*K) | [W/(m2*K)]| [GJ/rok] [MW] [zV/rok] [21] [lata]
1 0,14 0,229 0,203 3,883 0,000465 | 42747,68 8872,43 0,20755
2 0,15 0,213 0,191 3,651 0,000437 | 42763,37 9406,81 0,21997
3 0,16 0,200 0,180 3,445 0,000412 | 42777,28 9941,19 0,23239
4 0,17 0,188 0,171 3,262 0,000390 | 42789,71 10475,57 0,24482
5 0,18 0,178 0,162 3,096 0,000371 42800,88 11009,95 0,25724
Tablica 7.1.c — Sciana zewnetrzna przy gruncie gr. 42 cm
Stan istniejacy: Uy = 0,785 W/m?xK Algorytm optymalizacji:
Powierzchnia do ocieplenia: A = 60,53 m’ N
Dodatkowa izolacja: styropian laminowany SPBT = 2 AO ..’ [lata]
dwustronnie papa n v
A =0,040 W/mxK
. G;;)';;’:ic" DU Uc Qlu qlu DOruU Nu SPBT
P ] " | (Wim2*K) | [W/(m2*K)]| [GJ/rok] [MW] [zV/rok] [21] [lata]
1 0,14 0,286 0,210 4,238 0,000507 | 42723,71 12367,92 0,28949
2 0,15 0,267 0,199 4,027 0,000482 | 42737,97 12459,87 0,29154
3 0,16 0,250 0,190 3,836 0,000459 | 42750,87 12551,81 0,29360
4 0,17 0,235 0,181 3,662 0,000438 | 42762,61 12643,75 0,29567
5 0,18 0,222 0,173 3,504 0,000419 | 42773,33 12735,69 0,29775
Tablica 7.1.d — Stropodach
Stan istniejacy: Ug = 0,827 W/m*>xK Algorytm optymalizacji:
Powierzchnia do ocieplenia: A = 340,68 m’ N
Dodatkowa izolacja: styropian laminowany SPBT = 2 AO ..’ [lata]
dwustronnie papa n v
A =0,040 W/mxK
. G;;)';;’:ic" DU Uc Qlu qlu DOruU Nu SPBT
P ] T | (Wim2*K) | [W/(m2*K)]| [GJ/rok] [MW] [zV/rok] [21] [lata]
1 0,21 0,190 0,155 17,626 0,002110 | 41818,65 73200,27 1,75042
2 0,22 0,182 0,149 16,969 0,002031 41863,05 | 73717,52 1,76092
3 0,23 0,174 0,144 16,360 0,001958 | 41904,26 | 74234,76 1,77153
4 0,24 0,167 0,139 15,792 0,001890 | 41942,62 | 74752,01 1,78224
5 0,25 0,160 0,134 15,263 0,001827 | 41978,40 | 75269,26 1,79305
7.2 Wyznaczanie  optymalnego  wariantu  przedsiewzigecia  termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy
korzysta¢ z zaleznoSci okreslonej wzorem:

N,
“—  [lata] (12)

2. A0,

n

SPBT =

gdzie:
Neo - planowane koszty robdt wynikajace z zastosowania wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci cieplng systemu grzewczego

[21],

AOyy - roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajgca z zastosowania wariantu przedsiewzigcia
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termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne z n wykorzystanych zrodet energii
[zVrok].

Wartos¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AO,, dla n-tego zrodla oblicza si¢ z wzoru:

AOye = (

Xo X Wio X Wyo X Oy, X Oy, X XWX W X Oy, x0

M m
+ 12 X (Aby— Aby), [zHrok] (13)

]Z]+12X(yo X gom X Oom—Y1 * qim * O1m)

Calkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego 1y, 11 oblicza si¢ z wzoru:

Mo, M1 = NgX Na X Me X M (14)

Wyniki  obliczen dotyczacych  wyboru optymalnego  wariantu  przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci cieplnej systemu grzewczego
zestawiono w tabeli 7.2.

Budynek ogrzewany jest przez kotlowni¢ na paliwo state, paliwem jest wegiel sortowany typu
ekogroszek. Kotlownia jest zlokalizowana w piwnicy w budynku. W kottlowni zainstalowano
jeden kociol z zasobnikiem na opat i1 automatycznym podajnikiem opatlu oraz regulacja
statlotemperaturows.

W pomieszczeniach budynku jest instalacja c.o. dwururowa, wykonana z rur stalowych z
grzejnikami zeliwnymi czlonowymi, pracujgca w ukladzie pompowym otwartym. Instalacja
centralnego ogrzewania jest nicopomiarowana.

Stan instalacji centralnego ogrzewania jest ogolnie dobry, rurociggi w kotlowni sg w stanie
ztym, rury instalacji s3 w cze¢sci izolowane.

Przewiduje si¢ wymian¢ instalacji centralnego ogrzewania, w ramach ktorej, zostanie
wymieniony istniejgcy kociot na kociol z zasobnikiem na opat 1 automatycznym podajnikiem dla
ktorego paliwem bedzie pelet. Kociot bedzie wspdlpracowat z pompa ciepta powietrze-woda.
Jednoczes$nie wymieniona zostanie cata instalacja centralnego ogrzewania na instalacj¢ z dwoma
obiegami grzewczymi, pracujaca w ukladzie pompowym zamknigtym, z grzejnikami
niskozladowymi i przygrzejnikowymi zaworami termostatycznymi.

Tablica 7.2. — Instalacja centralnego ogrzewania

Stan istniejacy: Algorytm optymalizacji:

Budynek ogrzewany jest przez instalacj¢

NCO
, [lata]

centralnego ogrzewania zasilanej z kotta na SPBT = ZTO

paliwo state. 4 o
Lp Wariant ogrzewania 1 qim 20rco Nco SPBT
[MW] [zt/rok] [zh [lata]

Wymiana instalacji centralnego

. 0,6639 0,091168 7942,01 180054,78 22,67119
ogrzewania

7.3

Naklady inwestycyjne na termomodernizacj¢ budynku

Orientacyjne koszty dla poszczegdlnych wariantoéw termorenowacji okreslono na podstawie
cen jednostkowych z uwzglednieniem wartosci materialdw, robocizny 1 sprzetu opracowanych
zgodnie z zasadami sporzadzania kosztorysow inwestorskich. Grubosci warstw ocieplajacych
przyjetych na podstawie analizy oplacalnosci przedstawionej w pkt. 7.1. Powierzchnie przegrod
poddanych termomodernizacji obliczono na podstawie projektu technicznego (inwentaryzacji)
obiektu.
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7.4  Zestawienie usprawnien zmniejszajacych zapotrzebowanie na cieplo w wyniku
zmniejszenia strat przez przegrody zewnetrzne.

Wybrane 1 wstepnie zoptymalizowane w pkt. 7.1+2 usprawnienia termomodernizacyjne
zmierzajagce do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku dzigki
ograniczeniu strat ciepta przez przegrody uszeregowano wg rosngcej wartosci SPBT 1 zestawiono
w tablicy 6.1

8.0 WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNEGO

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, o ktoérym
mowa w § 5 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantdw przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego, skladajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i
uzupetlionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajagcego sprawnos¢ catkowita systemu
grzewczego obliczono kolejno:

a) planowane koszty calkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i
dokumentacji technicznej oraz koszty zwigzane ze spetlnieniem obowigzujacych przepiséw
techniczno-budowlanych, rowniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnos$ci
energii,

b) kwote rocznych oszczednosci AO; przewidziang do wuzyskania w wyniku realizacji
przedsiewziecia obliczong zgodnie z wzorem:

AO=(Wi0*XW30XQoco/Mo T Qoew/Mow)*Ooz — (Wi XWa1XQ1co/M1 + Qrew/Miw) X012 + 12X [(qom +
+ Qoew)*Oom - (q1m + Qoew)*O1m.] + 12%(Abg - Aby), [z¥/rok]

¢) zmniejszenie (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowite;,

d) kwote srodkow wlasnych 1 kwote kredytu,
e) obliczenie wysokos$ci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1 12 ustawy.
W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego rozpatrzone
beda nastgpujace usprawnienia:
B1 - Docieplenie $cian zewnetrznych usytuowanych pod oknami gr. 29 cm ptytami ze styropianu o
wspotczynniku A = 0,032 W/mxK 10 gr. warstwy 15 cm.
B2 - Docieplenie $cian zewn¢trznych przy gruncie gr. 42 cm plytami ze styropianu laminowanymi
dwustronnie papa o wspotczynniku A = 0,040 W/mxK 1o gr. warstwy 15 cm.
B3 - Docieplenie S$cian zewnegtrznych gr. 42 cm plytami ze styropianu o wspolczynniku
A =0,032 W/mxK 10 gr. warstwy 14 cm.
B4 - Docieplenie stropodachu ptytami ze styropianu laminowanymi dwustronnie papa o
wspotczynniku A = 0,040 W/mxK 10 gr. warstwy 22 cm.
CO - Wymiana instalacji centralnego ogrzewania.

W tablicy 8. przedstawiono dokumentacj¢ wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego budynku, zgodnie z Rozp. MI z dn. 17 marca 2009 r.
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Tabela 8. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
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1 B1+B2+B3+B4+CO 338387,17 25089,72 46,50% 57677 43 54141,95 54141,95 50179.,44
2 B1+B2+B3+CO 264669,65 18140,56 34,08% 25121973335’9732 42347,14 42347,14 36281,12
3 B1+B2+CO 201921,46 3416,97 7,24% 161537,17 32307,43 32307,43 6833,93
40384,29
4 B1+CO 189461,59 2313,75 5,35% 151569,27 30313,85 30313,85 4627,51
37892,32
9 CcoO 180054,78 -589,24 0,00% 14404382 28808,76 28808,76 -1178,48

36010,96




9. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO, PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

Optymalnym wariantem termomodernizacji budynku komunalnego w miejscowosci Rossocha gm.
Rawa Mazowiecka, jest wariant nr 1 (B1+B2+B3+B4 +CO), ktory obejmuje realizacj¢ nastepujacych
robot;

1.Docieplenie $cian zewngtrznych usytuowanych pod oknami gr. 29 cm ptytami ze styropianu o

wspotczynniku A = 0,032 W/mxK 10 gr. warstwy 15 cm.

2.Docieplenie $cian zewngetrznych przy gruncie gr. 42 cm plytami ze styropianu laminowanymi
dwustronnie papa o wspotczynniku A = 0,040 W/mxK i o gr. warstwy 15 cm.

3.Docieplenie §cian zewnetrznych gr. 42 cm plytami ze styropianu o wspotczynniku A
=0,032 W/mxK 10 gr. warstwy 14 cm.

4.Docieplenie stropodachu plytami ze styropianu laminowanymi dwustronnie papa o
wspotczynniku A = 0,040 W/mxK 10 gr. warstwy 22 cm.

5.Wymiana instalacji centralnego ogrzewania.

Przewidywany koszt robot wedtug wariantu nr 1 wyniesie ok. 338 387,17 zt. Efektem modernizacji
bedzie oszczednos¢ kosztow eksploatacji w wysokosci ok. 25 089,72 z¥rok. Pozwoli to zaoszczedzi¢
okoto 46,5 % zapotrzebowania na energie.

W opracowaniu w tabelach 7.1.a-d, 1 7.2 kolorem zielonym oznaczono warianty przedsiewziec
modernizacyjnych, ktore speilniaja wymagania Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. Nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami) dla okresu od 2021 r.

Wybdr rozwigzania jest decyzja Inwestora, a audyt energetyczny jedynie sugeruje rozwigzanie
najlepsze ze wzgledow ekonomicznych, termomodernizacyjnych oraz racjonalnej gospodarki
energetyczne;.

Sugeruje si¢ aby prace wykona¢ w przerwie mie¢dzy sezonami grzewczymi, najlepiej tuz przed
rozpoczeciem sezonu grzewczego, w mozliwie krotkim cyklu, gdyz zaraz po wykonaniu prac
nastepuje osiggni¢cie oszczednosci 1 zwrot poniesionych naktadow.

Zrealizowanie proponowanej termomodernizacji wedlug wariantu optymalnego wymaga
przeprowadzenia nast¢pujacych dzialan:

1.Opracowanie dokumentacji projektowej i kosztorysowej

2.Zapewnienie mozliwos$ci uzyskania srodkoOw na calg inwestycje, wedtug wariantu wybranego do
realizacji tj. ok. 338 387,17 zbL Inwestor ma zamiar wykorzysta¢ na to zadanie srodki z
dofinansowania 1 kredytu, do ktérego przyznana zostanie premia termomodernizacyjna, w
zwigzku z tym winien przygotowa¢ wniosek wg obowigzujacego wzoru i podpisa¢ umowe na
finansowanie zadania.

3.Przeprowadzenie przetargu w trybie przewidzianym przez ustawe o zamowieniach publicznych i
dokonanie wyboru wykonawcy.

4.Realizacja robdt termomodernizacyjnych w przewidzianym zakresie pod nadzorem 1 ich odbidr
techniczny.

5.Po zakonczeniu rob6t termomodernizacyjnych, obserwacja 1 ocena rezultatow przedsigwziecia.

We wszystkich powyzszych czynnosciach celowe jest korzystanie z pomocy do$wiadczonego,
niezaleznego audytora energetycznego.

Realizacja przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wedlug wariantu optymalnego zapewnia
spelnienie wymagan Ustawy z 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji 1 remontow.
(Dz.U. nr 223, poz. 1459), gdyz pozwoli zaoszczedzi¢ okoto 46,50 % zapotrzebowania na energi¢ i
kwalifikuje si¢ do otrzymania premii termomodernizacyjne;j.
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WYLICZENIE PROGNOZOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO DLA ZADANIA PT.
++ T ERMOMODERNIZACJA BUDYNKU KOMUNALNEGO W MIEJSCOWOSCI ROSSOCHA GM.
RAWA MAZOWIECKA” WG WARIANTU OPTYMALNEGO

Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku komunalnego w miejscowosci Rossocha gm.
Rawa Mazowiecka bedzie wprost proporcjonalny do spadku zapotrzebowania na ciepto po
zrealizowaniu wszystkich prac termomodernizacyjnych. Wyniknie on z docieplenia przegrod
zewngetrznych budynku.

W wyniku realizacji prac termomodernizacyjnych przewiduje si¢, ze zamiast zuzywania ok.
19,43 Mg wegla sortymentu ekogroszek do ogrzania pomieszczen budynku komunalnego, bedzie
spalane ok. 7,834 Mg peletu.

Obliczenia przeprowadzono w oparciu o wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw przez
kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW opracowane przez Zespot Zarzadzania Krajowa Baza
KOBIZE.

E — emisja poszczegdlnych zanieczyszczen w kg,

W — wskaznik emisji w kg/Mg paliwa,

B — zuzycie paliwa w Mg,

ROCZNE WIELKOSCI EMISJI PRZED REALIZACJA ZADANIA:

Dane wyjsciowe:

B — $rednioroczna ilo$¢ zuzywanego opatu — 19,43 Mg wegla sortymentu ekogroszek
—  warto$¢ opatowa 24 MJ/kg
— zawarto$¢ siarki < 0,6%
— zawarto$¢ popiohu 5%
—  brak urzadzen odpylajacych,
— kociol na paliwo state, wentylator podmuchu, cigg naturalny.
Emisja zanieczyszczen przed termomodernizacjag budynku komunalnego w miejscowosci
Rossocha gm. Rawa Mazowiecka wyniesie:
E = WxB

to:

ESO; = (16 000x0,6x19,43)/1 000 = 186,5 g/rok

ENO, = (2 200x19,43)/1 000 = 42,7 kg/rok
ECO = (45 000x19,43)/1 000 = 874.4 kg/rok
ECO; = (1 850 000x19,43)/1 000 = 35 945,5 kg/rok
Ersp = (1 000x5x19,43)/1000 = 97,2 kg/rok
Epap = 14x19,43 = 0,272 kg/rok

ROCZNE WIELKOSCI EMISII PO REALIZACJI ZADANIA:

Przewiduje si¢, ze budynek komunalny w miejscowosci Rossocha gm. Rawa Mazowiecka
bedzie ogrzewat kociot z zasobnikiem na opat 1 z automatycznym podajnikiem dla ktérego
paliwem bedzie pelet. Kociot bedzie wspolpracowat z pompa ciepta powietrze-woda. Przyjmuje
si¢, ze udzial w pokryciu zapotrzebowania na ciepto przez kociot wyniesie okoto 65% natomiast
udziat przez pompe okoto 35%.

Dane wyjsciowe:
B — srednioroczna ilo$¢ zuzywanego opatu — 7,834 Mg peletu
— warto$¢ opalowa 18 MJ/kg
— zawarto$¢ siarki 0,03%
—  zawarto$¢ popiotu 1,2%
— zawarto$¢ sadzy 0,6%

Opracowanie podiega ochronie autorskie) zaodnie z przepisami ” Ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych”
(DUNr 24 poz. 82 7 dnia 22.021994 r.) . Powielanie bez zaody autora jest zabronione - SPPHU inz, Andrzej Lipiec;
Skiemniewice, 2017 .,
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—  brak urzadzen odpylajacych,
— kociot na paliwo stale, wentylator podmuchu, cigg naturalny.
Emisja zanieczyszczen przez kociol po termomodernizacji budynku komunalnego w
miejscowosci Rossocha gm. Rawa Mazowiecka wyniesie:
E =WxB
to:
ESO, = (110%7,834)/1 000 = 0,9 kg/rok
ENOy = (1 000x7,834)/1 000 = 7,8 kg/rok
ECO = (26 000x7,834)/1 000 = 203,7 kg/rok
ECO; = (1 200 000%7,834)/1 000 =9 400,5 kg/rok

Ersp = (1 500%1,2x7,834)/1 000 = 14,1 kg/rok

B — $rednioroczna ilo§¢ zuzywanej energii elektrycznej — 9,119 MWh

—pompa ciepta powietrze-woda.
Emisja zanieczyszczen w wyniku pracy pompy ciepta po termomodernizacji budynku
komunalnego w miejscowosci Rossocha gm. Rawa Mazowiecka wyniesie:
E = WxB
to:
ESO, =1,516%9,119 = 13,8 kg/rok

ENOy = 0,954%9,119 = 8,7 kg/rok
ECO =0,234x9,119 = 2,1 kg/rok
ECO,; =798%9,119 =7 277,0 kg/rok
Etsp = 0,062%9,119 = 0,6 kg/rok
EFEKT EKOLOGICZNY ZADANIA:

Efekt = Ey-Eee
Po realizacji zadania redukcja emisji o wartosci:
ESO; =186,5-(0,9+13,8) = 171,8 kg/rok (92,1%)
ENOy = 42,7-(7,8+8,7) = 26,2 kg/rok (61,3%)
ECO = 874,4-(203,7+2,1) = 668,5 kg/rok (76,5%)
ECO; =35 945,5-(9 400,5+7 277,0) = 19 268,0 kg/rok(53,6%)
Ersp = 97,2-(14,1+0,6) = 82,5 kg/rok (84,9%)
Ep.s=0,272-(0+0) = 0,272 kg/rok (100,0%)

W wyniku realizacji prac termomodernizacyjnych przy budynku komunalnego w miejscowosci
Rossocha gm. Rawa Mazowiecka, przewiduje si¢ ze nastgpi redukcja emisji zanieczyszczen do
atmosfery od 53,6+100% w zaleznosci od substancji zanieczyszczajacych.

Opracowat:

inz. Andrzej Lipiec

Opracowanie podiega ochronie autorskie) zaodnie z przepisami ” Ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych”
(DUNr 24 poz. 82 7 dnia 22.021994 r.) . Powielanie bez zaody autora jest zabronione - SPPHU inz, Andrzej Lipiec;
Skiemniewice, 2017 .,
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Z AL ACZNIKI

Opracowanie podleaa ochronie autorskiej zaodhie z przepisami ”Ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych”
(PUNr 24 poz. 82 7z dhia 22021994 r.) . Powielanie bez zaody autora jest zabronione - SBPHU inz. Andrzej L ipiec;
Skierniewice, 2017 r,
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