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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
1. |Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku Budynek wielorodzinny 1.2. |Rok ukonczenia budowy 1976
1.3.  Witasciciel lub zarzadca 1.4. [ul. Szkilna 6
(Nazwa lub imig i nazwisko, adres) Zydaczéw
2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt

Naczelna Organizacja Techniczna

Rada w Tarnowie

Rynek 10, 33-100 Tarnéw

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, B23posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Tomasz Sumera, PESEL 67030604378, 33-100 Tanow ul. Paderewskiego 3c/41
audytor KAPE nr 0196

4, Wspétautorzy audytu: imiona, nazwika, zakres prac, posiadane kwalifikacje

. ) i kwalifikacj
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane Wé' |.aCJe
(ew. uprawnienia)
A inwentaryzacja instalacyjno-

1 mgr inz. Piotr Baca yzac] . Yl

budowlana, obliczenia
2
3
4

5. Miejscowos¢ Tarnéw Data wykonania opracowania 2010.09.24

6. Spis tresci

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego

3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku.

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis wariantu optymalnego
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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

Dane ogolne

1. |Konstrukcja/technologia budynku

szkieletowy, elementy prefabrykowane

2. |Liczba kondygnacji 6
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 4 694
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 2 253
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 1 841
5 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0
" Iniemieszkalnych [m?]

7. |Liczba mieszkan 40
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 92
9

. |Spos6b przygotowania cieptej wody

lokalnie w mieszkaniach

10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku

centralnie z lokalnej kottowni

11.|Wspoiczynnik ksztattu A/V [1/m]

0,39

12.|Inne dane charakteryzujace budynek

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

Stan przed

termomodernizacjg

Stan po

termomodernizaciji

1. |Sciany zewnetrzne 2,04 0,24
2. |Dach / stropodach 1,18 0,22
3. | Strop piwnicy 1,09 1,09
4.|0kna 4,5 1,5
5. |Drzwi / bramy 4,5 1,7
6. |Inne
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,65 0,85
2. |Sprawnos¢ akumulaciji 0,90 0,95
3. |Sprawnos¢ przesytu 0,60 0,95
4. |Sprawnos¢ sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,78 0,90
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna okna
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 4 145 4 145
4. |Liczba wymian [1/h] - -
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 224.3 103,4
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu (kW] 16,4 16,4
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3. |luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw Ww| 2014,82 901,86
ogrzewaniu [GJ/roK]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z
4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw Ww| 7 353,36 1306,26
ogrzewaniu [GJ/roK]
5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu 3804 3804

[GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/roK]




Audyt energetyczny budynku: Zydaczéw, ul. Szkilna 6 strona4
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku wi|
7. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu| 119,25 53,38
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?®rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku wi|
8. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu| 435,23 77,32
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?®rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku wi|
9. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu| 906,85 197,15
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?rok]
6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z1] 70,31 31,68
2. |Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ***) 2] 2675 2675
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [z1] 5,60 5,60
4. |Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesigc™™™) 2] 535 535
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie (1] 0,00 0,00
LLALALS] - Opidld dDOTIdITIeriowd
6. ;1 0,00 0,00

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu

[z1] - Miesieczna rata kredytu wraz z odsetkami

[21]

Oprocentowanie kredytu

[%] -

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)]

78,8

Okres kredytowania

[lata] - Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[zH/rok]

479 513

%)
**)

***)

dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:

Plan budynku przy ul. Szkilna 6 w Zydaczowie
Charakterystyka kottowni Zydaczowskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Ciepinej

Inne dokumenty

Osoby udzielajgce informagiji

Mychajto Szczujko - burmistrz Zydaczowa
Wira Janklewicz - zastepca burmistrza

Data wizji lokalnej

2010.04.16

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Docieplenie budynku

- Modernizacja instalacji c.0. w budynkach
- Modernizacja kottowni

Zadeklarowany maksymalny wkfad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

Wktad wtasny inwestora nie powinien przekracza¢ 15% kosztéw inwestyciji.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku |Budynek wielorodzinny
Wiasnos¢é prywatna spétdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku [mieszkalny X ustugowy inny:

Osiedle

Adres Zydaczow ul. Szkilna 6
wolnostojacy segmet w zabudowie szeregowe;
e blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1976 | Rok oddania do uzytku| 1976

Technologia budynku

Budynek konstrukcji szkieletowej, zelbetowej, z elementéw prefabrykowanych.

1 |Powierzchnia zabudowana " [m?]

432,00

1

—_

Liczba klatek schodowych

2 |Kubatura budynku ?

[m?] 5 877,50

12|Liczba kondygnac;ji

[m3]

Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
3 [piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybdw,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii

4 693,50

13|Wysokosc¢ kondygnacji w swietle  [m]

2,55

4 |Powierzchnia uzytkowa

[m?] 2 253

14|Liczba mieszkancéw

92

[m?]

Powierzchnia korytarzy ogrzewanych

15|Liczba mieszkan

40

6 [poddaszu uzytkowym

podac przeznaczenie pomieszczen

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na

[m?] 0

16|Liczba mieszkan o powierzchni <50 m?

30

7 |piwnicy
[m?]

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w

17|Liczba mieszkan o powierzchni 50-100 m?

10

Powierzchnia ustugowa pomieszczen
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)

[m?] 0

18|Liczba mieszkan o powierzchni >100 m?

budynku

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci

1 841

19|Liczba mieszkan z WC w tazience

30

10|Budynek podpiwniczony

tak

20 [Liczba mieszkan z WC osobno

10

1 wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b. Szkic budynku

O S TA T B R
L vs B rosoge _Mudawues8
WKkoanHod . . iom $6
1. 1100
3 amax)x
= = = A — =
Fz Z0 2725 2.20 220 225 T 3.00 250 1] 2.40
g =
S5 2
L . kb 60 o
S w 102 H 5 @B
5 e Bla 2 fss 8 0 [ g o
& o 2.2 w5 12.2 N 2 e I o
6
2.8
| | 1 ]
5 _b | 5 8[ 3392 3
b4 20 221 | ! 20 S 163 ) T2 240
[ |
G “’ : i &
2. S | A | A 1L Gn 1044
‘H‘os aa‘H’ﬂx- 520 _@\C\ G S BT aup
T I G = i
Niczgil
- |
20
2 w5 8 S TH oo "
177 o S B =5 7 @
o : ? 25 |l €8 . @] L
5 -+ 4 7 ]
° =] H =
M l 5.1 ) g 5 S
) = Epr—' E o 3.00 2.30 2.3¢ 3.05 ) 2.50 @ zzoﬁrsz 2.40
240 \_3.05 2.50 322 2.50 .00 ~ l| , i .2 Er i
= 1 == p——— S = A =— =
1

strona7



Audyt energetyczny budynku: Zydaczoéw, ul. Szkilna 6 strona8

4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 5 kondygnacjach nadziemnych z petnym podpiwniczeniem nieogrzewanym, zbudowany w konstrukcji
zelbetowej prefabrykowanej, ze scianami prefabrykowanymi, stropy miedzy kondygnacjami prefabrykowane Sciany
zewnetrzne z ptytg zelbetowg o grubosci 35cm. Brak izolacji termiczne;.

Sciany piwnic z betonu z warstwg papy asfaltowe;.

Konstrukcja stropodachu wentylowanego w postaci ptyty zelbetonowej Ocieplenie stropu stanowi 10 cm wartstwa
zuzlu.

Okna w budynku i na klatkach schodowych sg drewniane, podwdjnie szklone o duzym stopniu zuzycia. Wartos¢
wspotczynnika przenikania ocenia si¢ na U=4,5 W/(m2.K).

Drzwi wejsciowe stalowe, podwdjnie szklone, U=4,5 W/(m2K)

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Pow. catk L C U D o Pow. drzwi o
L.p Opis 2 | oblstrat | K2K okien okna o drzwi
m cieptam2 | WM2K) | oy | wimzk) | ™2 | wima.k)
1 [Sciany zewnetrzne 13374 10194 2,04 306,0 4.5 12,0 4.5
2 |Stropodach 416,8 416,8 1,18
3 |Strop nad piwnica 368,2 368,2 1,09
4 |Sciana piwnicy 180,3 180,3 0,70
5 |Podtoga w piwnicy Il strefa 405,9 405,9 0,41




Audyt energetyczny budynku: Zydaczéw, ul. Szkilna 6

strona9

4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.a ne_w. stanie
istniejacym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.0.) Qmoc [KW] 224.3
2. [Zaméwiona moc cieplna (tgcznie dla c.o. i c.w.u.) q [kw] 0
3 Sezonowe zapotrzebowalnlel na mep’rg w standardowym sezonie Qu [GJ] 7353,36
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m®a] 119,25
5 Sezonowe zapotrzeboyvarlne na mep’rg w standardowym sezonie Qs [GJ] 26 837,08
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa opfat (z VAT)
6 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie Z/MW 2675
" | koszt 1GJ energii | /G 70,31
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Ciepto dostarczane z kottowni osiedlowe] przedsiebiostwa
1. | Typ instalaciji energetyki cieplnej do wezta cieplnego na terenie budynku.
Instalacja c.o. dwururowa
2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C
: . Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, bez
3. |Przewody w instalaciji , )
zaworow podpionowych.
4. |Rodzaje grzejnikéw stalowe typu TAS-1
5. [Ostoniecie grzejnikow Brak
6. [Zawory termostatyczne Brak
NHg= 0,90
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego hs= 0,60
NHa= 0,65
NHe= 0,78
8 L|czpa dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7124
godzin na dobe
9. [Modernizacja instalacji w latach 1993-2010  |nie wykonywano
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

—

Rodzaj instalac;ji

c.w.u. przygotowana lokalnie w mieszkaniach

2. |Piony i ich izolacja przewody stalowe, stan przewoddw i izolacji dobry.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) [brak danych

4. Zuzycie cieptej wody w m®/m-c okreslone wg. brak danych

pomiaru
|

4.g. Charakterystyka systemu wentylaciji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. [Rodzaj wentylacii naturalna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®h 414490

4.h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieplny przytaczeniowy z rozdziatem dolnym bez automatyki pogodowej oraz zaworéw regulacyjnych
podpionowych zasilany z kottowni osiedlowej przedsiebiostwa energetyki cieplnej.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Brak izolacji termicznej. Stolarka okienna jest w ztym

stanie, charakteryzuje sie niskg szczelnoscig. Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci
wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym.

5.2. System grzewczy

Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania posiada szereg wad wynikajgcych z przestarzatych rozwigzan
technicznych oraz z diugoletniego uzytkowania. W szczegélnosci:

- niska sprawnos¢ kottow grzewczych,

- niska sprawnos¢ przesylu z uwagi na zly stan instalacji,- grzejniki sg zanieczyszczone, co powoduje spadek ich
zdolnosci emisyjnej (konieczne ptukanie),

- brak regulacji indywidualnej

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest lokalnie w mieszkaniach.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela:

Lp. Charakterystyka stanu istniejagcego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2 3

Przegrody zewnetrzne
1 |Posiadajg zadowalajgce wartosci wspotczynn|Docieplenie przegrdéd w celu poprawy wspétczynnika U

przenikania ciepta U [W/m2K]: - dla scian U<0,3
- Sciany zewnetrzne podtuzne U= 2,04 |- dla stropodachu U<0,25
- sciany zewnetrzne szczytowe U= 2,04 |- dla stropu nad przestrzenig podpodtogowg U<0,45
- strop pod dachem U= 1,18
- podfoga piwnicy U= 1,09
Okna Wymiana okien na bardziej szczelne o wspotczynniku U
Szczelnos$é niska,
2 | stan okien ocenia sie na zty, nie wigekszym niz 1,7
0 wspétczynniku: U= 45

Wentylacja mechaniczna
3 |brak

Instalacja cieptej wody uzytkowej

4 [C.w.u. przygotowywana lokalnie w
mieszkaniach.

System grzewczy

S Mozliwe oszczednosci przez modernizacje instalacji:
Kottownia lokalna gazowa. Instalacja typu - montaz kottéw grzewczych na biomase,
tradycyjnego o bardzo niskiej sprawnosci - wymiana instalacji przesytowe;,
regulaciji. - montaz regulacji indywidualnej w tym regulatorow

przygrzejnikowych i podpionowych.

System klimatyzacji
6 |brak
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji

1 2 3

1 Obnizenie zapotrzebowania na ciepto do Wykonanie docieplenia scian zewnetrznych
ogrzania budynku. styropianem.

2 Obngme zapotrzebowania na ciepio do Wykonanie docieplenia stropodachu styropianem.
ogrzania budynku.

3 Obmzeme zapotrzebowania na ciepto do Wymiana stolarki okiennej
ogrzania budynku.

4 Obnizenie kosztéw produkcji ciepta do ogrzania Montaz kotiéw grzewczych na biomase.
budynku.

5 [Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Wymiana instalacji przesytowe;.

6 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Montaz regulatorow podpionowych i

przygrzejnikowych.
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7.1.

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

2

3

Obnizenie zapotrzebowania na ciepto do ogrzania
budynku.

Wykonanie docieplenia scian zewnetrznych i
stropodachu styropianem oraz wymiana stolarki
okienne;.

Obnizenie kosztow produkcji ciepta do ogrzania
budynku.

Montaz kottéw grzewczych na biomase.

Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Wymiana instalacji przesytowej oraz montaz
regulatorow podpionowych i przygrzejnikowych.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne
b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego
c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie c.w.u. i c. o.
d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu nakfadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:
et W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie . jedn.
obechym | modernizaciji
two 20,0 20,0 °c
tyo -20,0 -20,0 °c
, dla przegrod zewnetrznych 3680 3680
Sq _ — dzienKa
dla stropu nad nieogrzewang piwnicg 3320 3320
Oom, Om, C.0. 2675 2675 zt/(MWmc)
Op, Ok, c.o. 70,31 31,68 2t/GJ
Oom, Om, C.W.U. 535 535 zt/(MW'mc)
OOz, Olz, C.W.U. 23,46 23,46 zt/GJ
Ao Aot 0,00 0,00 zt/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto dla Zydaczowa
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1019,37 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 1019,37 ;2

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu odmiany "10" o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji wynoszacej 10cm
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 3cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 6cm wiekszej niz w wariancie 1

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:lj';cy - War2ianly 3

1 §=rubos'(: dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.12 0.15 0.18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,00 3,75 4,50
3 |Opor cieplny R mZK/W 0,49 3,49 4,24 4,99
4 [Qgy, Qi = 8,6410°Sd A/R GJ/a 661,2 92,9 76,4 64,9
5 [qou, Giu =10 A/(two-t,0)/R MW 0,083 0,012 0,010 0,008
6 ngfza(g::?é?;g(:: zlzgos:_t‘;v:)om zl/a 42 236 43 461 44 333
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 91,6 112,3 123,1
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 93374 | 114475 | 125484
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 2,2 2,6 2,8
10|U,, Uy W/m*K 2,04 0,29 0,24 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg oferty firmy "Termobud". Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Axoszt)

Whiosek koncowy:
Wybrano wariant z uwagi na spetnienie wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym.

Wybrany wariant :2 Koszt : 114 475 zt SPBT= 2,6 lat
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powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia
Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem wetny mineralnej,
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji wynoszgcej 10cm

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 3cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji 0 6cm wiekszej niz w wariancie 1

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 416,8 m?

0 wspofczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

Aoz = 416,82 32

T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy - > 3
1 Grubosc¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.12 0.15 0.18
g=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,00 3,75 4,50
3 |Opor cieplny R mZK/W 0,85 3,85 4,60 5,35
4 [Qpy, Qi = 8,6410°Sd A/R GJ/a 156,4 34,4 28,8 24,8
5 |Qous G1u =108 A/(tyo-t,0)/R MW 0,020 0,004 0,004 0,003
Roczna oszczednos$é¢ kosztow
6 zl/a 9 091 9 485 9798
A0,y = (Qou-Q1u)0.+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 61,1 71,5 80,7
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 25468 | 29803 33 637
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 2,8 3,1 3,4
10Uy, U, W/m?K 1,18 0,26 0,22 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu.

Whiosek koncowy:

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg wyceny NOT Tarnéw. Koszt usprawnienia stanowi

Wybrano wariant z uwagi na spetnienie wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 29 803 zt SPBT=

3,1 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie poditoga w piwnicy strefa Il
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 405,9 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A vosz = 405,9 m?
Opis wariantow usprawnienia
Docieplenie styropianem 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy ocieplajgcej. Najgrubszg mozliwg do przyjecia ze wzgledéw uzytkowych (wysokos¢
pomieszczen piwnicznych) jest warstwa 12 cm.
T Stan Warianty
Lp. Omaowienie Jedn. istnisjacy - ) 3
1 g_rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.04 0.08 0.12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,00 2,00 3,00
3 [Opor cieplny R mZK/W 2,44 3,44 4,44 5,44
4 [Qgy, Qi = 8,6410°Sd A/R GJ/a 47,7 27,2 21,0 17,2
5 |Qous G1u =108 A/(tyo-t,0)/R MW 0,007 0,005 0,004 | 0,003
Roczna oszczednos$é¢ kosztow
t/a 694 942 1132
® |A04 = (Qou-Q11)0;+12(dou1)Onm i
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 104 109 115,1
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 42214 | 44243 | 46719
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 60,8 46,9 41,3
10 (U, Uy W/m?K 0,41 0,29 0,23 0,18
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg wyceny NOT Tarnéw. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu (Axoszt)-
Wybrany wariant : 2 Koszt : 44 243 zt SPBT= 46,9 lat
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Przedsiewziecie

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien A= 306 m?
Voom= W = 414490 mh V=¥ Cn
Cu=1
Opis wariantow usprawnienia:
wariant 1 : okna z PCV U=1,5 a= 0,8
wariant 2 : okna z PCV U=1,3 a= 0,8
wariant 3: okna z PCV U= 0,9 a= 0,8
T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy - 2 3
1 |Wspolczynnik przenikania okien U W/m?K 45 1,5 1,3 0,9
Cr - 0,85 0,85 0,85 0,85
. iki korekevi | lacii
2 |Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylaciji C.. . 1,00 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*Aok*U GJ/a 437.,8 145,9 126,5 87,6
4 (2,94*10°°C*C,,*Vpom*Sd GJ/a 381,2 381,2 381,2 | 381,2
5 |Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 819,0 527,1 507,7 468,8
6 10'6*Aok*(two'tzo)*u MW 0,0551 0,0184 0,0159 0,0110
7 [3,4*10™V oy *(tuo-tzo) MW 0,0564 0,0564 | 0,0564 | 0,0564
8 [do; 91=(6) + (7) MW 0,1115 0,0748 | 0,0723 | 0,0674
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zt/rok 21 702 23 146 | 26 038
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q6u-01u)Om
10 |Koszt wymiany okien N zt 116280 | 128 826 | 214 200
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
12|SPBT = (No+N,,)/AO,, lata 5,4 5,6 8,2

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zm? wg wyceny NOT Tarnéw. Koszt modernizacii:

wariant 1: wymiana 306 m2 okien* 380 zt/m? = 116 280 zt
wariant 2 : wymiana 306 m2 okien* 421 zHm? = 128 826 zt
wariant 3 : wymiana 306 m2 okien* 700 zt/m? = 214 200 zt

Whiosek koncowy:

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 wg wyceny NOT Tarndw.

Wybrano wariant z uwagi na spetnienie wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 128 826 zi SPBT= 56 lat
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7.25. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.

Dane: Q.w = 380,39 GJ Jocw = 0,0164 MW udziat energii stonecznej w 0.0%
przygotowaniu c.u.w. e

Opis:

Usprawnienie systemu poprzez zastosowanie instalacji kolektoréw stonecznych wspomagajacych przygotowanie
cieptej wody uzytkowej. Usprawnienia nie rozpatruje sie z uwagi na fakt, ze ciepta woda uzytkowa nie jest
przygotowywana centralnie, lecz indywidualnie w miejscach odbioru przez zastosowanie piecykow
przeptywowych gazowych.

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie GJ/a 380,39 i
CcWuU.
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,0164 -
3 Koszt przygotowania cwu zt/a 9 029 -
" |Oszczednosé z¥/a -
4. |Koszt modernizagciji zt -
5. |SPBT lata -
KOSZT -zt SPBT - lat

Usprawnienie systemu poprzez zastosowanie ukfadéw odzysku ciepta z systemu wentylacji. Usprawnienia nie
rozpatruje sie z uwagi na brak systemu wentylacji mechaniczne;.

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji

1 fva\llﬁotrzebowanle ciepta na przygotowanie GJ/a 380,39 i
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,0164 -

Koszt przygotowania cwu zl/a 9 029 -
3 =

Oszczednosc zl/a -
4. |Koszt modernizaciji zt -
5 |SPBT lata -

KOSZT -zt SPBT - lat

Podstawa przyjetych wartosci N,
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7.26. Ocena i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego popr:
sprawnos¢é systemu grzewczego

Dane: Queo= 2 014,82 GJ/a Wyo= 1 Wgo= 1 No=

Przewiduje sie nastepujace warianty usprawnien poprawiajgce sprawnos$¢ systemu grzewczego i dos
instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

1. montaz kottéw grzewczych na biomase
2. montaz kottdw grzewczych na biomase, montaz regulatoréw indywidualnych
3. montaz kottéw grzewczych na biomase, montaz regulatoréw indywidualnych, wymiana instalacji przesy

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem prop
usprawnien.

Wspotczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia Stan Wariant
istniejacy 1 2 |
1 |wytwarzanie ciepta Nhg= 0,65 Nhg=| 0,85 0,85
2 |akumulacja ciepta Nus= 0,9 NHs= 0,9 0,9
3 |przesytanie ciepta Nhe= 0,6 NHa= 0,6 0,6
4 [regulacja i wykorzystanie ciepta Nne= 0,78 Nhe=| 0,78 0,92
5 [sprawnos¢ catkowita systemu No= 0,27 No=[ 0,36 0,42
5 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - W= 1.0 W, = 1 1
bez przerw, bez zmiany
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby - bez W= 1.0 Wy = 1 1
przerw, bez zmiany
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Stan po moder
Lp. Omoéwienie jedn. [ Stan istniejacy
1 2
1 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,27 0,36 0,42
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 1 1 1
Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikéw 1 1 1
3 |kosztow Wy i
4 |Oszczednos¢ kosztéw zt/a 338730 365860
5 |Koszt przedsiewziecia N, zt 526 487|557 187
6 |SPBT lata 1,6 1,5

Koszty w oparciu o wycene NOT Tarndw.

Wybrany wariant : 3 Koszt: 1128 951 zi |SPBT= 2,7
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7.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
) Rodzaj i zakres t..lspra.wnlenla PIanowarrle koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot, zt

1 2 3 4

1 Modernizacja poprzez docieplenie $cian 114 475 26
zewnetrznych

5 Modernizacja poprzez docieplenie 59 803 3.1
stropodachu
Modernizacja systemu c.o. poprzez instalacje

3 kottéw na plomase,l regulgtorow 1128 951 27
przygrzejnikowych i podpionowych oraz
wymiane sieci przesytowe;

4 MoldermlzaCJa poprzez wymiane stolarki 128 826 5.6
okiennej

5 ModgrnlzaCJa poprzez docieplenie podtogi w 44 243 46,9
piwnicach

razem: 1446 298
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
Niniejszy rozdziat obejmuje:

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

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych w p.7.3.:
- $ciana - docieplenie $cian zewnetrznych
- strop - docieplenie stropodachu
- co - modernizacja systemu c.o.
- okno - wymiana stolarki okiennej
- podtoga - docieplenie podtogi w piwnicach

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 $ciana X X X X X
2 strop X X X X
3 co X X X
4 okno X X
5 podioga X

Wybrano wariant: 2
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

N Qoco | Goco | Qocw | 9ocw Qo do Oor AO, N SPBT
r-Wart Qoco | qoco | Qrew | 9ocw Q, a4 O
GJ kW GJ kW GJ kW zt zt zt lat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

stanistn. [ 7353,4| 224,3 | 380,4 16,4 7733,76 240,70 533 244

1 1257 | 103,3 | 380,4 16,4 1637,72 119,70 52177 481 067 1446 298 3,0

2 1306 | 103,4 | 380,4 16,4 1686,65 119,80 53 731 479 513| 1402 055 2,9

3 1859 144 380,4 16,4 2239,21 160,40 72 539 460 705( 1273 229 2,8

4 46875 144 380,4 16,4 5067,91 160,40 343 231 25036| 144278 5,8

5 15136,5| 156,9 | 380,4 16,4 5516,92 173,30 375 215 20376| 114475 5,6

6 0 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0 0 0 0
7 0 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0 0 0 0
8 0 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Premia termomodernizacyjna
Roczna Procentowa Dwukrotnosc¢
HemasEne o0szczedno$é oszczednos¢ | Optymalna kwota 16% kosztéw rocznej
Lp. | Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego koszty K ¢ . © . kred 20% kredytu o ) -
catkowite osztoyv zapotrzebovyama redytu catkowitych oszcze,dnosm”
energii na energie kosztéw energii
[2,%]
zt zt Y% [2t,%] [] [z] []
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1|Zestaw wszystkich usprawnien z tabeli 7.3. 1 446 298 481 067 78,8 - - - 231 408 zt 962 134 zi
Wariant optymalny 1402 055 479 513 78,2 - - - 224 329 zi 959 027 zt
2 |Zestaw o najwyzszym SPBT 1 446 298 481 067 78,8 - - - 231 408 zt 962 134 zi
3 |Zestaw o kolejnym najwyzszym SPBT 1402 055 479 513 78,2 - - - 224 329 zi 959 027 zt
4 Przedsiewziecie o najnizszym SPBT 114 475 20 376 28,7 - - - 18 316 zt 40 752 zt
Wariant optymalny 1402 055 479 513 78,2 - - - 224 329 zi 959 027 zt
5 [Wariant optymalny 1402 055 479 513 78,2 - - - 224 329 zi 959 027 zt
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 2 obejmujacy usprawnienia:

- docieplenie scian zewnetrznych
- docieplenie stropodachu

- modernizacja systemu c.o.

- wymiana stolarki okiennej

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos$c¢ zapotrzebowania na energie wyniesie: 78,2 %, czyli powyzej 25%
2. zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji zrédta energii ze zrodtem odnawialnym
3. srodki wtasne inwestora wyniosg 15% co spetnia oczekiwania inwestora;
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujgce prace:

- docieplenie scian zewnetrznych
- docieplenie stropodachu
- modernizacja systemu c.o.

R

- wymiana stolarki okiennej

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1 402 055,2 z
Udziat srodkéw whasnych inwestora: 210 308,3 zt
Roczna oszczednosé kosztow 479513,47
Czas zwrotu naktadéw SPBT (lata) 2,9

Wybrany wariant 2, charakteryzujacy sie najnizszym SPBT, obecnie jest najbardziej uzasadniony
ekonomicznie.

8.3. Dalsze dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1 Ztozenie wniosku i podpisanie umowy kredytowe;.
2 Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét
3 Realizacja robo6t i odbiér techniczny
4 Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
5 Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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spis zatacznikow

Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zalgcznik 4
Zalgcznik 5

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania przegréd

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Woyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
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zatgczniki

Zafacznik 1
Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)
Nr typ Opis warstw Grubose A2 ) R U, AU2, Y
m W/m™K m~*K/W W/m=*K
sciany - tynk cem.-wap. 0,030 0,820 0,037
1 |zewnetrzne |- ptyta zelbetowa 0,450 1,700 0,265
- tynk cem.-wap. 0,025 0,820 0,030 U= 1,99
R+Re 0,170 AU = 0,05
0,50 U, = 2,04
stropodach |- zuzel 0,100 0,200 0,500
2 - papa na lepiku 0,010 0,180 0,056
- ptyta zelbetowa 0,200 1,700 0,118
- tynk cem.-wap. 0,030 0,820 0,037
R+Re 0,140
0,85 U= 1,18
strop nad - dab 0,080 0,220 0,36
3 [piwnicg - ptyta zelbetowa 0,200 1,700 0,12
- papa na lepiku 0,010 0,180 0,06
- tynk cem.-wap. 0,030 0,820 0,04
R 0,34
0,92 U= 1,09
sciany - tynk cem.- wap. 0,030 0,820 0,037
4 (zewnetrzne |- beton 0,450 1,300 0,346
piwnicy - papa na lepiku 0,020 0,180 0,111
opér gruntu 0,930
1,42 U=0,7
podioga - lastriko 0,030 0,720 0,04
5 [w piwnicy - beton 0,200 1,400 0,14
strefa ll - piasek 0,100 0,400 0,25
opér gruntu 2,00
2,44 U= 0,41
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zalacznik nr 2

Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia Liczba pomieszczen | Norma, m%/h wentylacyjnego,
m*/h

1 2 3 4 5
1 |Przestrzen uzytkowa 1 wym/h 3 257,70
2 |Kuchnie 40 50 304
3 |kazienki 40 50 152
4 |Oddzielne WC 10 30 13
5 |Piwnice 1 0,3 wym/h 292
6 |Klatki schodowe 2 1 wym/h 126
Ogotem = 4 144,90
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Zalacznik 3

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym
1. Sprawnos¢ wytwarzania

NHg= 0,65
2. Sprawnos¢ akumulaciji

Nhs= 0,9
3. Sprawnos¢ przesytu

Nhe= 0,6
4. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

Nhe= 0,78
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia

W= 1
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby

Wy= 1
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Zalacznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

w stanie po

istniejgcym | modernizaciji
1 |Liczba uzytkownikéw OS = 92 osbb 92 oso6b
5 ;Jvi%r;ojlﬁw;%(t;?’vmr/ﬁk:apotrzebowanie na ciepta Vos = 0,048 m%d 0,048 m%d
5 SLZ?/EEU dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w Vo omOSVos=| 4416 md | 4416 md
4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. Vhsrea=Vasreq/18= 0,25 m%h 0,25 m%h
5 [Sprawnosc¢ zrédta ciepta Ny= 0,80 - 0,80 -
6 [Sprawnos¢ przesytu Np= 1,00 - 1,00 -
7 5;2:;7:?::?2\',2;; CIePIONa P (letu)=, 186°1°(55-10) "1/ 10°] 0,236 Guim?| 0,236 G/m?
8 [Max. moc cieplna Ocw=Vhsred" Qonj"278= 16,4 kW 16,4 kW
9 |Roczne zuzycie c.w.u. Vow=Vasrea™365=| 1611,84 m?3 1611,8 m®
10 |Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w. Qe = 380,4 GJ 380,4 GJ
11 |Udziat energii odnawialnej 0,0 % 0,0 %
12 |Koszt przygotowanie c.w.u. Qiew O, + gew O™ 12= 9 029 z 9 029 z
13 [Koszt wody zimnej Ve™3,2=| 5158 zt 5158 zt
14 [Sumaryczny koszt roczny c.w.u. 14 187 zt 14 187 zt
15 [Sredni koszt 1 m® c.w.u. 8,80 zm® | 8,80 zt/m°
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

Zalacznik nr 5

Zapotrzebowanie
Wariant ciepta z
mocy cieplnej [kW] uwzglednieniem
sprawnosci [GJ/a]
1 103,3 1257,33
2 103,4 1306,26
3 144,0 1858,82
4 1440 4687,52
5 156,9 5136,53
6 0,0 0,00
7 0,0 0,00
8 0,0 0,00
9 0,0 0,00
stan istniejgcy 224,3 7353,36

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na

ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 4.8 PRO



