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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny 1.2 Rok budowy 1975
ul. Szafera 25 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie |33-170 Tuchow ul. Szafera 25

i i * *

i nazwisko, PESEIT ) (*w ' 33-170 Tuchow
przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) MALOPOLSKIE

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

NDE Sp. z 0.0.
ul. Kazimierza Wielkiego 142/6
30-082 Krakow
363938966

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Tomasz Janta Nr MI/SE/14545/2018

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowosé: Krakéw Data wykonania opracowania styczen 2022
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 20O

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

9. Zatgcznik nr 1. - Dokumentacja techniczna budynku

10. Zatgcznik nr 2. — Obliczenia wspoétczynnikéw efektu ekologicznego

11. Zatacznik nr 3. — Zapotrzebowanie na ciepto w budynku po modernizacji.
12. Zatgcznik nr 4. — Dokumentacja fotograficzna budynku.
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 298,68 298,68

2.1.4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 157,97 157,97

2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m ?] 157,97 157,97

226 | cakowel powierzehnt utytkows) budynku (4] 100.00 100,00

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00

2.1.8. |Liczba osd6b uzytkujgcych budynek 7,00 7,00

) . . . . Kociot weglowy / Kociot na pellet

2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewacz elekir. automatyczny A+ /
podgrzewacz elektr.

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Kociot weglowy al:%crf;t;izpney”ii

2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,93 0,93

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m %K) termomodernizacja | termomodernizacji

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,31; 0,37 0,31; 0,37

2.2.2. |Pota¢ dachowa nad: cz. niemieszkalng; cz. mieszkalng 1,61; 0,27 1,61; 0,27

2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,16 0,25

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,05 2,05

2.2.5. |Okna/drzwi balkonowe: drewniane; plastikowe pvc 2,60; 1,00 2,60; 1,00

2.2.6. |Drzwi zewnetrzne 2,60 1,30

2.2.7. | Strop wewnetrzny: miedzykondygnacyjny; pod strychem 1,34; 0,21 1,34; 0,21

2.2.8. |Sciany wewnetrzne 1,58 1,58

2.2.9. |Sciany na gruncie 1,59 1,59

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po

wspobtczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji

2.3.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,650 0,900

2.3.2. | Sprawnos$¢ przesytu 0,800 0,900

2.3.3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880

2.3.4. | Sprawno$¢ akumulaciji 1,000 1,000

2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po

wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji

2.4.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,775 0,929

2.4.2. | Sprawnos$é przesytu 0,600 0,600
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wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MW-m-c)]

2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,800 0,850
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomocﬁ)ernizach termomodgrnizacji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg:&;?;'ésjnnify Stgorlz\:\ﬁ?a{‘ésj%ijy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 298,68 298,68
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomocﬁ)ernizach termomodgrnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 13,01 11,36
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 1,52 1,52
cwu [kKW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 82,76 47,39
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 206,69 63,16
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5. R_oczng obllczgnlowe zuzycie energii do przygotowania 26,90 2112
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7| przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu Brak danych —
ciepta) [GJ/rok] zrodtem ciepta jest
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody kociot na wegiel
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |09rzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 199,18 114.06
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269, |09rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 497,45 152,02
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
2610 | yyziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 91,96
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zZH/GJ] 36,08 45,45
279 i(gszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[zZ/(MW-m-c)]
. 3 : . A
273 Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej 84.34 53.97
[zt/m3]
274 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
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275 Mlesuzgczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 538 218
[z/(m?-m-c)]

2.7.6. |Miesieczna opfata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 0,00 i o 63,92
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zl] 41125,40 Premia termomodernizacyjna [zi] 6580,06

Roczna oszczednos¢ kosztow energii 4831,79

[zt/rok]

2.9.Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku nie zostanie zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrddta energii. W budynku jest zamontowana instalacja fotowoltaiczna.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

* Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o réoznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o0 zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. 0 zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecac
wykonanie weryfikacji audytéw.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub czesdci budynku oraz $Swiadectw
charakterystyki energetycznej.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogfoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

7. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;j.

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.
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3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publiczne;.

Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.
5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna

2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej

2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Wykorzystanie kredytu bankowego
Termomodernizacyjnej

pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

41 125,40 zt — koszty catkowite
37 386,73 zt — tgczny koszt realizacji przedsiewziecia niskoemisyjnego
liczony bez udziatlu wkladu wtasnego mieszkanca

3 738,67 zt — wkitad wlasny mieszkanca

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

0zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogoélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
Kubatura budynku 517,16 m?3
Kubatura ogrzewania 298,68 m?
Powierzchnia netto budynku 200,52 m?
Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalne;j 157,97 m?
Wspotczynnik ksztattu 0,93 mt
Powierzchnia zabudowy budynku 121,13 m?
llos¢ mieszkan 1,00
llos¢ mieszkancéw 7,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zalgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu

energetycznego.
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> 4 4 g N

e . .
Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,31;0,37 W/(m2-K)
Pota¢ dachowa nad: cz. niemieszkalna; cz. mieszkalng 1,61; 0,27 W/(m 2-K)
Strop piwnicy 1,16 W/(m 2-K)
Okna/drzwi balkonowe: drewniane; plastikowe pvc 2,60; 1,00 W/(m 2-K)
Drzwi 2,60 W/(m 2-K)
Okna potaciowe W/(m 2-K)
Strop wewnetrzny: miedzykondygnacyjny; pod strychem 1,34; 0,21 W/(m 2-K)
Sciany wewnetrzne 1,58 W/(m2-K)
Podtogi na gruncie 2,05 W/(m 2-K)
Sciany na gruncie 1,59 W/(m 2:K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

36,08 zt/GJ

45,45 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 zt/(MW-m-c)

0,00 zH(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 59,58 zl/GJ 64,26 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zt/(MW-m-c)

0,00 zH(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
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Kociot weglowy 100%

Kotly weglowe wyprodukowane po 2000r.

Wytwarzanie ) hh,g = 0,650
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynku z.n|e;a|zolowa_mym| przewodami, hig = 0.800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewane;j
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez hHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hus = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000
tygodnia
dpgiimy W ogrzewaniu w okresie | | ;. godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hhtot = hh,ghH,dhH,ehhs = 0,400
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Kociot weglowy 50%
Wytwarzanie ciepta Kptiy §taiotemperaturo_we dwufunkcyjne (ogrzewanie i Mg = 0,650
cieptej wody uzytkowej)
. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _
Przesyt cieptej wody budynkach jednorodzinnych hw.e = 0,600
Regulacja i wykorzystanie hw,e = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 hw,s = 0,800
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hw,d hws hw,e = 0,312
Podgrzewacz elektryczny 50%
Wytwarzanie ciepta E_Iektryczny poldgrzewgcz akumulacyjny (z zasobnikiem huig = 0,960
cieptej wody uzytkowej bez strat)
. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _
Przesyt cieptej wody budynkach jednorodzinnych hw.a = 0,600
Regulacja i wykorzystanie hwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 hw,s = 0,800
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hw,d hws hw,e = 0,461
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

298,68

Krotno$é wymian powietrza

1,00
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Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

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

Rodzaj przegrody lub

instalacji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Strop wewnetrzny

miedzykondygnacyijny Przegroda w dobrym stanie technicznym.

Sciana wewnetrzna no$na Przegroda w dobrym stanie technicznym.

Sciana zewnetrzna elewacyjna | Przegroda w dobrym stanie technicznym o dobrej izolacyjnosci cieplnej.

Przegroda w dobrym stanie technicznym o stabej izolacyjnosci. Zalecana

Strop wewnetrzny nad piwnica termomodernizacja przegrody do WT2021.

Pota¢ dachowa nad cz.

mieszkalng Przegroda w dobrym stanie technicznym o dobrej izolacyjnosci cieplne;.

Strop wewnetrzny pod strychem | Przegroda w dobrym stanie technicznym o dobrej izolacyjnosci cieplne;.

Okno zewnetrzne plastikowe

PVC Przegroda w dobrym stanie technicznym o dobrej izolacyjnosci cieplne;.

Przegroda w dobrym stanie technicznym o stabej izolacyjnosci cieplnej.

Drzwi zewngtrzne Zalecana termomodernizacja przegrody do WT2021.

Kociot na paliwo state Sas, klasa 1, opalany weglem i drewnem o mocy 17 kW
wyprodukowany w 2002 roku. Centralne ogrzewanie wodne, grzejniki bez
zaworow termostatycznych, przewody niezaizolowane.

System grzewczy Zalecana jest wymiana zrédta ciepta na kociot na pellet automatyczny o klasie
efektywnosci energetycznej A+ z certyfikatem Ecodesign oraz modernizacja
instalacji centralnego ogrzewania w zakresie montazu zaworow
termostatycznych — 13 szt., a takze izolacji przewodéw.

Ciepfa woda uzytkowa podgrzewana w kotle weglowym oraz podgrzewaczu
elektrycznym. Zasobnik c.w.u. o pojemnosci 150 dm? wyprodukowany w 2005
roku. Zalecana modernizacja w zakresie montazu (wymiany) zrédta ciepfa na
kociot na pellet automatyczny o klasie efektywnosci energetycznej A+ z
certyfikatem Ecodesign potgczony z zasobnikiem c.w.u. oraz modernizacja
instalacji — potgczenie instalacji c.w.u. z instalacjg c.o. Ze wzgledu na
instalacje fotowoltaiczng mozna i zaleca sie pozostawi¢ podgrzewacz
elektryczny c.w.u. lub zamontowa¢ nowy zasobnik c.w.u. z mozliwoscig
podgrzewania elektrycznego.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicag

Wariant 1, Filce, maty i ptyty z welny mineralnej

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: 0,038, A= 0,038 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 121,13m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 121,13m?
Stopniodni: 2510,95 dzien-K/rok two= 20,30 °C tzo= 3,21 °C
Wariant numer
Stan - -
istniejacy | \wariant 1 \{\ﬁlrlant \l/\-lgrlant
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 45,45 45,45 45,45 45,45
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej cm 12 13 14

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 1,162 0,249 0,234 0,220

Opor cieplny R (M2K)/W 0,86 4,02 4,28 4,54
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W 3,16 3,42 3,68
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 30,54 6,54 6,14 5,78
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0024 0,0005 0,0005 0,0005
Roczna oszczedno$¢ kosztéw D O zi/rok 1090,63 |1108,90 |1125,05
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 110,00 115,00 120,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 13324,30 | 13929,95 | 14535,60
Prosty czas zwrotu SPBT lata 12,22 12,56 12,92

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 13324,30 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,22 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:

Do termoizolacji nalezy zastosowaé wetne mineralng o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 [W/(m*K)] o grubosci co najmniej
12 cm (lub réwnowazny materiat termoizolacyjny o takim samym lub lepszym oporze cieplnym).
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6.2 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 19,68 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,05m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 2,05m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 2,05m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3507,10 dzien-K/rok gi = 20,30 °C ge =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |\y1 W2 w3
Optataza 1 GJ zHGJ 45,45 45,45 45,45 45,45
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,30 1,00 1,00 1,00

Wspétczynnik a _— -

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 2,600 1,300 1,200 1,100

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,81 1,72 1,66 1,60
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0006 0,0004 0,0004 0,0004
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO zi/rok 49,20 52,03 54,85
Cena jednostkowa wymiany okien ZAm? 200000 |220000 |240000
lub drzwi ' ’ '
Koszt realizacji wymiany okien lub 2t 410000 |451000 |4920,00
drzwi Nok

Koszt rea_l_llzacp modernizacji 7 0,00 0,00 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 83,32 86,68 89,70

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4100,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 83,32 lat
Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Istniejgca stolarka drzwiowa powinna zosta¢ wymieniona na drzwi posiadajace wspétczynnik przenikania ciepta Ug = 1,3 [W/(m2 +K)] lub
korzystniejszy (nizszy).
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6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(I](QOK) 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspoditczynnik korekceyjny kr [] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?2] 115,42 115,42
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm?/(m? doba] 1,40 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspoditczynnik godzinowej nierownomiernoéci Nh [] 3,24 3,24
Sprawno$¢ wytwarzania nw,g [] 0,78 0,93
Sprawnos$¢ przesytu nw,d [] 0,60 0,60
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw,s [] 0,80 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 26,90 21,12
Max moc cieplna qewu [kw] 1,52 1,52
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z4/GJ] 59,58 64,26
CO\[?Vktha za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie [ZH/MW] 0.00 0.00
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Roczna oszczednosc¢ kosztéw DO [z#/a] 245,12
Koszt modernizacji Nu 2] 2500,00
SPBT [lat] 10,20

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Zasobnik c.w.u.

2500,00

Suma:

2500,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Kociot na pellet drzewny A+ 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien
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Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg

Montaz kotta na pellet o klasie efektywnosci
energetycznej A+, Ecodesign

Ulepszenie sprawnosci przesytu hg

Izolacja przewodéw rozprowadzajgcych

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs

Montaz zasobnika c.w.u.

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Informacje uzupetniajace:
Wariantem optymalnym jest Wariant 1 — montaz kotta na pellet drzewny automatycznego klasy A+ z certyfikatem

Ecodesign.

Wariant 1 (kociot na
Stan istniejgcy pellet automatyczny,
klasa A+)
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zH/GJ] 36,08 45,45
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 82,76
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0130
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,400 0,713
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zt/a] 244435
Koszt modernizacji [z1] 20500,00
SPBT [lat] 8,39
(pc\)/\r/na;;?gezp’ra .Wariant 3 (pompa 'Wariant 4 (kovc\;/iglriggtzgwy
powietrze/woda A++) ciepta gruntowa A++) | (kociot elektryczny) kondensacyjny A)
166,13 166,13 166,13 80,75
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 35,55
82,76
0,0130
2,376 2,772 0,784 0,776
2191,70 2943,96 -8499,43 -1148,77
39500,00 62500,00 10500,00 27500,00
18,02 21,23 -1,24 -23,94

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikéw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta hug

0,900
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Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych huxg 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej h.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hu s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wx 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hh,g'hH,d*hH,e-hhis 0,713

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Kociot na pellet drzewny automatyczny 18000,00

Modernizacja instalacji wewn. c.o. 2500,00
Suma: 20500,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Kociot na pellet drzewny (klasa A+) 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg

Wymiana kotta weglowego na kociot na pellet
automatyczny o klasie efektywnosci energetycznej A+

Ulepszenie sprawnosci przesyiu hqg

Izolacja przewodéw, poprawa sprawnosci wytwarzania
z ~80% na ~90%.

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Montaz zaworéw termostatycznych, poprawa
sprawnosci regulacji z ~77% na ~88%.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs --

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W

ciggu doby.

Wprowadzenie 8-godzinnych przerw na ogrzewanie w

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

N ) ) ) ) Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00 zt 10,20
Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg 13324,30 zt 12,22
3 Mode.mIZ(.;le??I przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja 4100,00 zt 83.32
grawitacyjna
4, Modernizacja przegrody Pota¢ dachowa nad cz. mieszkalng 11532,80 zt 86,11
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna elewacyjna 26600,00 zt 105,44
6. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny pod strychem 5860,00 zt 134,47
7. Audyt energetyczny 701,10 z
Modernizacja systemu grzewczego 20500,00 8,39
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7.2 Okreslenie kosztéw poszczegédlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg 13324,30
3 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 4100,00
4 Modernizacja przegrody Pota¢ dachowa nad cz. mieszkalng 11532,80
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna elewacyjna 26600,00
6 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny pod strychem 5860,00
7 Modernizacja systemu grzewczego 20500,00
8 Audyt energetyczny 701,10
Catkowity koszt 85118,20
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg 13324,30
3 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 4100,00
4 Modernizacja przegrody Pota¢ dachowa nad cz. mieszkalng 11532,80
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna elewacyjna 26600,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 20500,00
7 Audyt energetyczny 701,10
Catkowity koszt 79258,20
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg 13324,30
3 | Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne "Wentylacja grawitacyjna’ 4100,00
4 | Modernizacja przegrody Pota¢ dachowa nad cz. mieszkalng 11532,80
5 | Modernizacja systemu grzewczego 20500,00
6 Audyt energetyczny 701,10
Catkowity koszt 52658,20
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Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg 13324,30
3 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’ 4100,00
4 Modernizacja systemu grzewczego 20500,00
5 Audyt energetyczny 701,10
Catkowity koszt 41125,40
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 2500,00
2 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnicg 13324,30
3 Modernizacja systemu grzewczego 20500,00
4 | Audyt energetyczny 701,10
Catkowity koszt 37025,40
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
(.5 'E .E
(G S
§§ gg ‘gcc © c < - o SE ?’1‘)._. E = 832
® g SS| 588 288 =88 =) 82 s RsEadl]
o= 35 aoE| Soc S0 &g 5 03 = 2o x>0
. c 3 c 35 ENG QNG 2N G Ie) N3 c Ix = & N ¢
Wariant N 2 No=2 g9 = S92 892 p S 3 X > GCJgEQ_g
¢ | e85 | GEN| SES| SES 5 g N2 B2
s g ISl 255 %o’c‘» ~ 5 5 T > @ g 2 2ac 3y
£ 2 Sc| §ac| aasd 8 o o g © 7 5 38
7 N @ g 2 E = N 3
[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 Wims3 1/m
0 0,0130 82,76 20,30 115,42 298,68 517,16 298,68 47,82 0,93
1 0,0101 37,81 20,30 115,42 298,68 517,16 298,68 37,25 0,93
2 0,0102 39,10 20,30 115,42 298,68 517,16 298,68 37,71 0,93
3 0,0110 44,47 20,30 115,42 298,68 517,16 298,68 40,18 0,93
4 0,0114 47,39 20,30 115,42 298,68 517,16 298,68 41,50 0,93
5 0,0115 48,19 20,30 115,42 298,68 517,16 298,68 41,50 0,93
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

. QhO,lco QO,lcwu
Wariant ho,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 DO %DO
ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MwW Mw
82,76 26,90
0 0,40 1,00 1,00 233,59| 9060,00
0,0130 0,0015
37,81 21,12
1 0,71 1,00 0,95 71,52| 3647,78| 5412,21 59,74
0,0101 0,0015
39,10 21,12
2 0,71 1,00 0,95 73,23| 3725,61| 5334,38 58,88
0,0102 0,0015
44,47 21,12
3 0,71 1,00 0,95 80,39| 4051,15| 5008,84 55,29
0,0110 0,0015
47,39 21,12
4 0,71 1,00 0,95 84,29 4228,21| 4831,79 53,33
0,0114 0,0015
48,19 21,12
5 0,71 1,00 0,95 85,35| 4276,44| 4783,56 52,80
0,0115 0,0015
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Procentowa
Wariant oszczednosé
przedsi¢ | planowane koszty Roczne zapotrzebowania | . nimaina kwota Premia
wziecia catkowite koszc’zednosm" na energie (z kredytu” termomodernizacyj
termomo 0sztow energii uwzgledmerngm na
dernizacy sprawnosci
jnego catkowitej)
[z4] [zHrokK] [%0] [zh, %] [z4]
1 85118,20 5412,21 69,38 42559,10 13618,91
2 79258,20 5334,38 68,65 39629,10 12681,31
3. 52658,20 5008,84 65,58 26329,10 8425,31
4 41125,40 4831,79 63,92 20562,70 6580,06
5. 37025,40 4783,56 63,46 18512,70 5924,06

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest Wariant nr 4.

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wtasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii

41125,40 zt
3738,67 zt
0,00 zt
6580,06 zt

483179zt .

53,33 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny nad piwnica
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Filce, maty i ptyty z welny mineralnej 0,038
Uwagi:

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody po modernizacji U = 0,249 W/m?K. Przegroda po ociepleniu zalecanym materiatem spetni
wymagania techniczne izolacyjnosci dla stropéw nad nieogrzewang kondygnacjg obowigzujace od 31.12.2020r. — dla stropu pod
pomieszczeniami, w ktorych temperatura wewnetrzna jest wieksza lub réwna 16°C, wspotczynnik przenikania ciepta nie powinien by¢ gorszy
niz U = 0,25 W/m?K.

Powierzchnia do ocieplenia $cian zewnetrznych: 121,13 m?
Koszt modernizacji: 13 324,30 zt

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Istniejgca stolarka drzwiowa powinna zosta¢ wymieniona na drzwi posiadajgce wspotczynnik przenikania ciepta Uy = 1,3 [W/(m?<K)] lub
korzystniejszy (nizszy).

Powierzchnia wymiany stolarki okiennej: 2,05 m?
Koszt modernizacji: 4 100,00 zt

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Modernizacja instalacji c.w.u. - montaz kotta na pellet drzewny automatyczny A+, potaczony z zasobnikiem c.w.u., potgczenie instalacji
€.0. z c.w.u. Montaz zasobnika c.w.u.

Koszt modernizacji: 2 500,00 zt

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Kociot na pellet drzewny automatyczny klasy A+ z certyfikatem Ecodesign,
obliczeniowe zapotrzebowanie na moc zrodta ciepta dla potrzeb c.o. i c.w.u.: 12,9 kW

2. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania (montaz zaworéw termostatycznych 13 szt., izolacja przewodéw)

Koszt modernizacji: 20 500,00 zt
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Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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RZUT PARTERU
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Zatgcznik nr 2. — Obliczenia wskaznikow efektu ekologicznego

OBLICZENIE WIELKOSCI EMISJI ZANIECZYSZCZEN PRZED REALIZACJA PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

paliwo state (kociot weglowy starej generaciji)

Zanieczyszczenie | jednostka | wskaznik emisji Zuzycie energii Wielkos¢ emisji jednostka
[G)/rok]
Pyt PM10 g/GJ 225 50116,50 g/rok
Pyt PM2,5 g/G) 201 44.770,74 g/rok
co2 kg/G) 93,74 222,74 20 879,65 kg/rok
Benzo(a)piren mg/G)J 270 60 139,80 mg/rok
SOx g/G) 900 200 466,00 g/rok
NOx g/GJ 158 35192,92 g/rok
energia elektryczna
Zanieczyszczenie | Jednostka | wskaznik emisji Zuzycie energii Wielkos$¢ emisji jednostka
[G)/rok]
Pyt PM10 g/G) 0 0,00 g/rok
Pyt PM2,5 g/GJ 0 0,00 g/rok
C02 kg/GJ 230,83 10,85 2 504,51 kg/rok
Benzo(a)piren mg/G)J 0 0,00 mg/rok
SOx g/G) 0 0,00 g/rok
NOx g/G) 0 0,00 g/rok
SUMA
Zanieczyszczenie | Wielkos¢ emisji jednostka
Pyt PM10 50 116,50 g/rok
Pyt PM2,5 44 770,74 g/rok
Cc02 23 384,15 kg/rok
Benzo(a)piren 60 139,80 mg/rok
SOx 200 466,00 g/rok
NOx 35192,92 g/rok
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OBLICZENIE WIELKOSCI EMISJI ZANIECZYSZCZEN PO REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

energia elektryczna

Zuzycie energii
Zanieczyszczenie | Jednostka | wskaznik emisji [G)/rok] Wielkos$¢ emis;ji jednostka
Pyt PM10 g/G) 0 0,00 g/rok
Pyt PM2,5 g/G) 0 0,00 g/rok
CO2 kg/GJ 230,83 10,22 2 359,08 kg/rok
Benzo(a)piren mg/GJ 0 0,00 mg/rok
SOx g/G) 0 0,00 g/rok
NOXx g/G)J 0 0,00 g/rok
biomasa (kotty nowej generacji)
Zanieczyszczenie | Jednostka | wskaznik emisji Zuzycie energii Wielko$¢ emisji jednostka
[G)/rok]
Pyt PM10 g/G) 34 2518,04 g/rok
Pyt PM2,5 g/G) 33 2 443,98 g/rok
co2 kg/G) 0 7406 0,00 kg/rok
Benzo(a)piren mg/GJ 10 740,60 mg/rok
SOx g/G) 11 814,66 g/rok
NOx g/GJ 91 6 739,46 g/rok
SUMA
Zanieczyszczenie | Wielko$¢ emisji jednostka
Pyt PM10 2518,04 g/rok
Pyt PM2,5 244398 g/rok
co2 2 359,08 kg/rok
Benzo(a)piren 740,60 mg/rok
SOx 814,66 g/rok
NOXx 6 739,46 g/rok

tACZNY EFEKT EKOLOGICZNY ZWIAZANY Z REALIZACJA PRZEDSIEWZIECIA NISKOEMISYJNEGO

Zanieczyszczenie | Jednostka Stan.przsed Stan po realizacji | Zmniejszenie emisji | Redukcja [%]
realizacja
Pyt PM10 g/rok 50 116,50 2518,04 47 598,46 94,98
Pyt PM2,5 g/rok 44 770,74 2 443,98 42 326,76 94,54
C02 kg/rok 23 384,15 2 359,08 21 025,07 89,91
Benzo(a)piren mg/rok 60 139,80 740,60 59 399,20 98,77
SOx g/rok 200 466,00 814,66 199 651,34 99,59
NOx g/rok 35192,92 6 739,46 28 453,46 80,85
ZMNIEJSZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPtO GRZEWCZE
Zapotrzebowanie przed . - Zmniejszenie_ .
realizacja [GJ/rok] Zapotrzebowanie po realizacji [G)/rok] | zapotrzebowania Redukcja
[GJ/rok]
233,59 84,28 149,31 63,92
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Zatgcznik nr 3. — Zapotrzebowanie na ciepto w budynku po modernizacji

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

KO(IJI\)I/ Element Opis d A R Ue
ateriat m W/(m-K) | mzK/W | wi(m2K)
Strop wewnetrzny miedzykondygnacyjny, przegroda jednorodna
60 OpQr przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
1 Panele podiogowe 0,020 0,050 0,400 -
2 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
! 3 Zelbet 0,120 1,700 0,071 -
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
60 Opé’r przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 i
w gore) '
Grubosé catkowita i Uy 0,21 - 0,74 1,34
Pota¢ dachowa nad cz. niemieszkalna, przegroda niejednorodna
Wycinek A
61 Opé’r przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 i
w gore) '
5 Blacha 0,002 50,000 0,000 -
6 Krokwie 0,150 0,160 0,938 -
60 Op(’)’r przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 i
w gore) '
Dtugos¢ wycinka L 0,15 m
2 Wycinek B
61 Op(’)’r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 i
w gore) '
5 Blacha 0,002 50,000 0,000 -
60 Op(’)’r przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 i
w gore) '
Dtugos¢ wycinka L 0,80 m
Kres goérny catkowitego oporu ciepta R’ 0,16 m 2-KIW
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 1,08 m 2-KIW
Grubos¢ catkowita i Uy 0,03 - 0,62 1,61
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) m 2-K/IW Wi(m Z.K)
Sciana wewnetrzna no$na, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
62 R 0,13 -
strumien ciepta)
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
3 7 Cegta petna zwykia 0,250 0,770 0,325 -
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
62 A 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,29 - 0,63 1,58
Sciana zewnetrzna elewacyjna, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
63 R 0,04 -
strumien ciepta)
4 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
8 Styropian 0,080 0,040 2,000 -
4 7 Cegta petna zwykia 0,120 0,770 0,156 -
9 Niewentylowane warstwy powietrza 0,030 0,000 0,180 -
10 Pustak zuzlowy 0,250 0,400 0,625 -
4 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
62 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosé¢ catkowita i Uk 0,52 - 3,18 0,31
Strop wewnetrzny nad piwnica, przegroda jednorodna
64 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.17 i
w gore) ;
11 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 0,038 0,120 0,038 3,158 -
. 1 Panele podtogowe 0,020 0,050 0,400 -
2 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
3 Zelbet 0,120 1,700 0,071 -
64 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,31 - 4,02 0,25
Podtoga na gruncie piwnica, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
65 . 0,00 -
w dot)
5 12 Gruz 0,200 0,900 0,222 -
13 Podktad z betonu chudego 0,100 1,050 0,095 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
66 . 0,17 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,30 - 0,49 2,05
7 Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
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Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy

67 C 0,00 -
strumien ciepta)
14 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 0,500 1,000 0,500 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
62 A 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,50 - 0,63 1,59
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) m 2-K/IW Wi(m Z.K)
Sciana zewnetrzna piwnica, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
63 A 0,04 -
strumien ciepta)
8 8 Styropian 0,080 0,040 2,000 -
14 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 0,500 1,000 0,500 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
62 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,58 - 2,67 0,37
Pota¢ dachowa nad cz. mieszkalng, przegroda niejednorodna
Wycinek A
61 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepfa 0.04 i
w gore) '
5 Blacha 0,002 50,000 0,000 -
Krokwie 0,150 0,160 0,938 -
15 Wetna mineralna 0,050 0,045 1,111 -
16 Ptyta gipsowo-kartonowa 0,020 0,230 0,087 -
60 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 i
w gore) '
Dlugos¢ wycinka L 0,15 m
9 Wycinek B
61 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 i
w gore) '
5 Blacha 0,002 50,000 0,000 -
15 Weltna mineralna 0,200 0,045 4,444 -
16 Ptyta gipsowo-kartonowa 0,020 0,230 0,087 -
60 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 01 i
w gore) '
Dlugos¢ wycinka L 0,80 m
Kres gorny catkowitego oporu ciepta R’ 4,01 m 2-K/IW
Kres dolny catkowitego oporu ciepta R" 3,39 m 2-K/IW
Grubos¢ catkowita i Uy 0,22 - 3,70 0,27
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | wi(m?K)
Strop wewnetrzny pod strychem, przegroda jednorodna
60 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 i
w gore) '
15 Wetna mineralna 0,200 0,045 4,444 -
10 3 Zelbet 0,120 1,700 0,071 -
4 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
60 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,34 - 4,74 0,21
1 Okno zewnetrzne plastikowe PVC, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 1
12 Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 1,3
Zestawienie uproszczonych wspot. strat ciepta
Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1
Kod | Typ przegrody | Symbol Nazwa A U Hus Hoe
- - - - m?2 W/(m ?K) W/K %
Strop
1 Strop wewnetr Strop wewnetrzny nad piwnicg 121,13 (0,25 30,19 15,33
wewnetrzny | zny nad
piwnicg
Sciana
Sciana zewnetr |
1 zna Sciana zewnetrzna elewacyjna 119,35 (0,31 37,00 18,79
zewnetrzna .
elewacyj
na
Strop
wewnetr
1 Strop zny St_rop wewnetrzny _ 65,42 1,34 0,00 0.00
wewnetrzny | miedzyk | miedzykondygnacyjny
ondygna
cyjny
Strop
Stro wewnetr
1 P zny pod | Strop wewnetrzny pod strychem 58,60 0,21 12,39 6,29
wewnetrzny
stryche
m
Okno
Okno zewnetr
1 zne Okno zewnetrzne plastikowe PVC 27,64 1,00 55,68 28,28
zewnetrzne .
plastiko
we PVC
1 |Draw Drzwi | 5 wi zewnetrzne 2,05 1,30 4,80 2,44
zewnetrzne zewnetr
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zne

Sciana
Sciana wewnetr
wewnetrzna |zna
nosna

Sciana wewnetrzna no$na 15,19 1,58 24,03 12,21

Potac
dachow
1 |Dach 22"""0' Pota¢ dachowa nad cz. mieszkalng (72,08 |0,27  |32,80 |16,66

mieszkal
ng

Rodzaj budynku: Dom jednorodzinny

Wentylacja grawitacyjna

Strefa O1

Obliczenia zyskéw ciepta od stonca dla Strefa O1

. Okno
Okno zewnetrzne plastikowe Zewnetrzne
PVC-Okno zewnetrzne N N 4,27 11,00 |0,70 |0,70
. plastikowe
plastikowe PVC PVC

21,0 |27,1 |50,1 100, |93,9 (81,2 |54,2 |37,5 |20,3 |18,8
5 0 3 4 6 02 5 5 6 9 4 5

43,9 (56,6 |104, [132, |191, |209, |196, |169, [113, |78,5 |42,5 |39,3
76 04 34 80 40 5 1 9

kWh/(m?-m-c)

kwWh/m-c

Okno

Okno zewnetrzne plastikowe

1 PVC-Okno zewnetrzne zewn_etrzne S 10,1 1,00 {0,70 |0,70
. plastikowe 0
plastikowe PVC PVC
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46,6 |56,0 |82,4 |98,8 |118, [118, |114, (119, |79,8 |72,0 |34,6 |34,8 KWhi(m?m-c)
0 9 6 2 65 90 14 39 6 1 7 2

230, |277, |407, (488, |587, |588, |564, |590, |395, |356, |171, |172, KWh/m-c
57 50 97 93 03 30 72 71 12 28 55 30

Okno zewnetrzne plastikowe
2 PVC-Okno zewnetrzne
plastikowe PVC

Okno
zewnetrzne
plastikowe
PVC

8,06

1,00

0,70 |0,70

245 32,8 |61,7 125, |119, |110, |64,4 |47,5 |23,7 |20,6 KWhi(m?m-c)
4 7 7 3 83 00 95 39 9 0 6 3

96,9 (129, (243, (315, |473, |493, (473, |435, |254, |187, |93,8 |81,4 KWh/m-c

2 81 93 69 26 66 73 96 69 61 5 9

Okno zewnetrzne plastikowe
3 PVC-Okno zewnetrzne
plastikowe PVC

Okno
zewnetrzne
plastikowe
PVC

5,22

1,00

0,70 |0,70

245 |34,6 |63,8 127, |121, |119, |68,1 44,2 |22,2 |20,4 KWh/(mm-c)
3 5 9 8 80 68 27 82 6 7 0 4

62,7 88,6 |163, (220, |319, |326, |310, 306, [174, |113, |56,7 |52,2 KWh/m-c

5 3 41 44 21 57 18 47 34 24 9 7

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona

1 Strefa O1 1154 6,8
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Fint = 6,80 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 115,42 m2
) 583, 527, |583, |565, [583, [565, 583, 583, 565, |583, |565, |583,
Qi 93 |42 |93 |10 |93 |10 |93 |93 |10 |93 |10 |[o3 [|KWh/m-c
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Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1

- Od strony wewnetrznej
. Sciana
Sciana zewnetrz | Tynk lub gtadz _ 840 1850 | 0,020 119,3 3710
zewnetrzna na cementowo-wapienna 5
elewacyjna elewacyjn 119 3
a Pustak zuzlowy 840 1900 | 0,080 5 ' 15239
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody Cn=S;Si(Cpii*pij*dii*A})= 18949

Strop Strop Od strony wewnetrznej
wewnetrz
wewnetrzny nynad |3 121,1
nad piwnica Y e Zelbet 840 2500 | 0,100 3 25437
piwnica
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=S;Si(Cyii*pii*dii*Aj)= 25437
Strop Od strony wewnetrznej
Strop wewnetrz | Tynk lub gtadz
wewnetrzny . 840 1850 | 0,020 | 58,60 1821
ny pod |cementowo-wapienna
pod strychem strvchem
y Zelbet 840 2500 | 0,080 | 58,60 9845
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.=S;Si(Cpii*pij*dij*A})= 11666
Od strony wewnetrznej
Sciana Sciana Tvnk 1ub atadz
wewnetrzna | wewnetrz | Y 9 . 840 | 1850 | 0,020 | 15,19 472
) ; cementowo-wapienna
nosna na nosna
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 | 15,19 1925
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.=S;Si(Cpii*pij*dij*A})= 2397

Od strony wewnetrznej

Tynk lub gadz 840 | 1850 | 0,020 | 32,71 1017
Strop | cementowo-wapienna
Strop WEWNQUZ | e het 840 | 2500 | 0,080 | 32,71 5496
wewnetrzny ny

miedzykondygn | miedzyko Od strony zewnetrznej
acyiny ”dﬂ%r;acy Panele podiogowe 2510 | 600 | 0,020 | 32,71 985
Posadzka cementowa 1000 1300 | 0,050 | 32,71 2126
Zelbet 840 2500 | 0,030 | 32,71 2061
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.=S;Si(Cpii*pij*di*A})= 11685
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Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy

Nazwa przegrody Wartosc¢ Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 18948720 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 39500686 JIK
lll. Przegrody wewnetrzne wewnagtrz strefy 11684726 JIK
Calkowita pojemnos¢ cieplna strefy Cp= 70134132 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1

Temperatura wewnetrzna strefy qi 20,30| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar 115,4| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Qint 6,8 | W/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 83685172 | J/IK
Stata czasowa budynku t 89,5/ h
Udziat granicznych potrzeb ciepta OHim 11| -
- aH 7,0 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,nd,n KWh/m-c
Miesigc I Il 11 IV vV \ VI | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 08| -07| 66| 84| 141| 165| 17,0| 17,6| 14,2| 11,1| 37| -0,3
zewnetrzna ge, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie

B (e 3091 | 2778 | 2007 | 1687 | 908| 539| 483| 396| 865| 1348| 2353 | 3018
QHr=103Hy (Q|'Qe) tm
kwWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00
QH,zy:].O"S'sz'(Qi'C]i,yz)'tm
kwh/m-c
Miesieczna strata cieptfa przez
przenikanie Qun=QH,t+QHzy 3091 | 2778 | 2007 | 1687 | 908| 539| 483| 396| 865| 1348 | 2353 | 3018
kwWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qsol, 434 | 553| 920| 1158| 1571| 1618| 1545| 1503 | 938| 736| 365| 345
kwh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=0int: 10-3-Astm 584| 527| 584| 565| 584| 565| 584| 584| 565| 584| 565| 584
kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
Ohgn=Qsor+ Qe KWhH/m-c 1018 | 1080 | 1504 | 1723 | 2155| 2183 | 2129| 2087 | 1503 | 1320| 930| 929
gH=QH,gn/QH,ht 0,25| 0,29| 0,57| 0,77| 1,80| 3,07| 3,34| 4,00| 1,32| 0,74| 0,30| 0,23
gH,1 0,24| 0,27| 0,43| 0,67| 1,29( 0,00| 0,00| 0,00| 1,03| 0,52| 0,27| 0,24
gH,2 0,27| 0,43| 0,67| 1,29| 2,43| 0,00| 0,00| 0,00| 2,66| 1,03| 0,52| 0,27
fr,m 1,00| 1,00 1,00| 0,86| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,20| 1,00| 1,00| 1,00
Wspétczynnik wykorzystania 1,00 1,00| 0,99| 0,96| 0,55| 0,33| 0,30| 0,25| 0,73| 0,96| 1,00| 1,00
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zyskow ciepta, hhgn

Miesieczne zapotrzebowanie
na energie QHnd.n=QH ht -
hH,gn'QH,gn kwWh/m-c

3059
,29

2585
52

1156
,19

577,

82 9,00

0,19

0,10

45,3| 505,

23

2174
,69

3051

0,03 43

Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje
W miesigcu
Qv,e:10'3'Hve'(Qi'Qe)'tM
kwh/m-c

987

887

641| 538| 290| 172

154

126| 276| 430| 751| 963

Catkowita ilo$¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej w miesigcu
Qn=Qr + Qv,e KWh/m-c

4077

3665

2647 2225| 1198| 711

638

522| 1141 1778 | 3104 | 3981

kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qr,na=S(QH,nd,n),

13164.,8

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m2 m3 °C kWh/rok

1 Strefa O1 115,42 298,68 20,30 13164,83

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qnnd [KWh/rok] 13164,83
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Zatgcznik nr 4. — Dokumentacja fotograficzna
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