459
ROZPORZADZENIE MINISTRA SPRAW WEWNETRZNYCH | ADMINISTRACJI

z dnia 30 kwietnia 1999 r.

w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz algorytmu oceny oplacalnosci przed-
sigwzigcia termomodernizacyjnego, a takZe wzorow kart audytu energetycznego.

Na podstawie art. 8 ust. 4 pkt 1 ustawy z dnia
18 grudnia 1998 r. o wspieraniu przedsiewzigé termo-
modernizacyjnych (Dz. U. Nr 162, poz. 1121) zarzadza
sie, co nastepuje:
Rozdziat 1

Przepisy ogdine

& 1. Rozporzadzenie okre$la wymagania dotyczace
szczegoiowego zakresu i formy audytu energetyczne-
go: budynku mieszkalnego, budynku wykorzystywane-
go przez jednostki samorzadu terytorialnego do wyko-
nywania zadaf publicznych bgdacego jego wtasno-
§cig, a takze lokalnej sieci cieptowniczej i lokalnego 2ré-
dta ciepta, stanowigcego podstawe do realizacji przed-
siewzigcia termomodernizacyjnego.

§ 2. Uzyte w rozporzadzeniu okreslenia oznaczaja:

1) ustawa — ustawe z dnia 18 grudnia 1998 r. 0 wspie-
raniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych (Dz.
U. Nr 162, poz. 1121),

2) usprawnienie termomoderni'zacyjne — dziatanie
techniczne sktadajace sie na przedsiewziecie ter-
momeodernizacyjne w budynku, lokalnej sieci cie-

ptowniczej i lockalnym Zrédle ciepta, majace na ce-
lu oszczednosé energii,

3) wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego
— zestaw usprawnien termomodernizacyjnych,
utworzony przez wykonawce audytu energetycz-
nego, zwanego dalej ,,audytorem”,

4) optymalny wariant przedsiewziecia termomaoderni-
zacyjnego — wariant przedsiewziecia termomo-
dernizacyjnego wybrany zgodnie z algorytmem
oceny optacalnosci, ktéry spetnia wszystkie warun-
ki i kryteria okre$lone w ustawie, przeznaczony do
realizacji.

Rozdziaf 2
Forma audytu energetycznego
8 3. 1. Audyt energetyczny nalezy opracowaé w je-
zyku polskim w formie pisemnej, stosujagc oznaczenia
graficzne i literowe okreslone w Polskich Normach.
2. Wszystkie strony (arkusze) poszczegdlnych cze-

$ci audytu energetycznego oraz zafaczniki powinny
by¢ oznaczone kolejna numeracja.
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3. Audyt energetyczny nalezy oprawié w okladke
formatu A-4, w sposob uniemozliwiajacy jego zdekom-
pletowanie.

Rozdziat 3

Szczegoétowy zakres audytu energetycznego budynku

8 4. Audyt energetyézny budinku powinien sktadaé
sig z nastgpujacych.czgdei: !

' SPA P S .
1) stn;o,nxgyéuquej-, sporzadzonej zgodnie z wzorem
podanym w tabelj 1 czesci 1 zatacznika nr 1 do roz-
porzadzenia i zawierajace;j:

a) szczegotowe dane identyfikacyjne dotyczgce bu-
dynku oraz jego wtasciciela lub zarzadcy,

b) podstawowe dane dotyczace audytora koordy-
nujacego wykonanie audytu energetycznego,
wraz z jego podpisem,

¢) podstawowe dane dotyczgce wspdtautordéw au-
dytu,

d} spis tresci,

2) karty audytu energetycznego, obejmujacej dane
ogdlne budynku, jego parametry energetyczne
oraz zestawienie wynikdw audytu energetycznego,
sporzgdzonej zgodnie z wzorem podanym w tabe-
li 2 czedci 1 zatacznika nr 1 do rozporzgdzenia,

3) inwentaryzacji techniczno-budowlanej budynku,
Zawierajacej:

a) ogdlne dane techniczne, w tym w szczegodinosci:
opis konstrukcji i technologii, nazwe systemu,
niezbgdne wskazniki powierzchniowe i kubatu-
rowe, srednig wysokosé kondygnacji, wspét-
czynnik ksztattu,

b} co najmniej uproszczona dokumentacje tech-
niczng, w tym: rzuty poziome z zaznaczeniem
uktadu przerw dylatacyjnych oraz stron $wiata,

¢} opis techniczny podstawowych elementéw bu-
dynku, w tym w szczegdlnosci: §cian zewrnetrz-
nych, dachu, stropéw, $cian piwnic, okien oraz
przegrod szklanych i przezroczystych, drzwi,

d} charakterystyke energetyczng budynku, to jest
informacje o mocy cieplnej zamowionej, zapo-
trzebowaniu na ciepto, zuzyciu energii, taryfach
i optatach,

e) charakterystyke systemu grzewczego, w tym
w szczegolinosci: sprawnosci sktadowe systemu
grzewczego, typ instalacji, parametry pracy, ro-
dzaje grzejnikdw,

f) charakterystyke instalacji cieptej wody uzytko-
wej, w tym w szczegdlnosci: rodzaj instalacii,
opomiarowanie, izolacja piondw,

g) charakterystyke systemu wentylacji, w tym
w szczegdlnosci: rodzaj, typ wentylacii,

h) charakterystyke wezta cieplnego lub kottowni
znajdujgcej sig w budynku,

i} charakterystyke instalacji gazowej, przewodow
kominowych oraz dymowych, w wypadku gdy

majg one wplyw na usprawnienie lub przedsie-
wzigcie termomodernizacyjne,

j} charakterystyke instalacji elektrycznej, w wypad-
ku gdy maja one wptyw na usprawnienie lub
przedsigwzigcie termomodernizacyjne,

4} oceny stanu technicznego budynku w zakresie
istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien
i przedsigwzigé termomodernizacyjnych,

5} wykazu wybranych do optymalizacji rodzajow
usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyj-
nych,

6} dokumentacji wykonania kolejnych krokdw algo-
rytmu stuzacego wskazaniu optymalnego warian-
tu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, wtym
z adpowiednimi kosztorysami, sporzgdzonymi we-
dtug metody kalkulacji uproszczonej, okreslonej
w przepisach odrebnych,

7} opisu technicznego i niezbednych szkicow opty-
malnego wariantu przedsigwzigcia termomoderni-
zacyjhego, przewidzianego do realizacji.

§ 5. Algorytm, o ktérym mowa w § 4 pkt 6, zawiera
nastepujgce kroki optymalizacyjne:

1} krok pierwszy polegajgcy na wskazaniu rodzajow
usprawnien termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto:

a) na pokrycie strat przenikania przez przegrody ze-
wnetrzne,

b} na ogrzanie powietrza wentylacyjnego,
¢} na przygotowanie cieptej wody uzytkowej,
2) krok drugi polegajacy na:

a) okresleniu dla kazdego usprawnienia termomo-
dernizacyjnego, wskazanego w pkt 1 lit. a), opty-
malnegoe oporu ciepinego wedtug metody opi-
sanej w pkt 1 czesci 3 zatacznika nr 1 do rozpo-
rzadzenia,

b} wyborze, wedtug metody opisanej w pkt 2
czesci 3 zatgeznika nr 1 do rozporzadzenia, opty-
malnych usprawnien termomodernizacyjnych
sposréd okrestonych w pkt 1 lit. b) i ¢},

¢} zestawieniu, zgodnie z wzorem zawartym w ta-
beli 1 czesci 2 zatacznika nr 1 do rozporzadzenia,
optymalnych usprawniern termomodernizacyj-
nych w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw charakteryzujacego kaz-
de usprawnienie (SPBT),

3} krok trzeci polegajacy na:

a) wskazaniu rodzajow usprawnien termomoderni-
zacyjnych, poprawiajacych sprawnosé systemu
grzewczego, scharakteryzowanych wartosgciami
wspotczynnika sprawnosci oraz wspoéfczynnika-
mi uwzgledniajgcymi przerwy w ogrzewaniu,

b) utworzeniu wariantow przedsiewzie¢ termomo-
dernizacyjnych ze wskazanych usprawnien ter-
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momodernizacyjnych, poprawiajgcych spraw-
noéé systemu grzewczego,

c¢) wyborze optymalnego wariantu poprawiajgcego
sprawnosé systemu grzewczego, wedtug meto-
dy opisanej w pkt 3 czesci 3 zatacznika nr 1 do
rozporzadzenia, i zestawieniu usprawnier skfa-
dajacych sie na optymalny wariant w tabeli 2
czesci 2 zatacznika nr 1 do rozporzadzenia,

4) krok czwarty polegajacy na wyborze, wedfug meto-
dy opisanej w pkt 4 czesci 3 zatacznika nr 1, opty-
malnego wariantu przedsiewziecia termomoderni-
(zrcyjnego, tj. pierwszego z kolejnych wariantow,

la ktérego wartosci w kolumnach 3 do 6 tablicy 1
czesci 4 zatacznika nr 1 spetniajg wymagania usta-
wy: art. 2 pkt 1 lit. a) — kol. 3, art. 4 — kol. 4, art. 4
pkt 1 — kol. 5, art. 4 pkt 2 — kol. 6.

§ 6. 1. Audyt energetyczny budynku nalezacego do
grupy budynkdéw o jednakowych rozwigzaniach kon-
strukcyjno-materiatowych i o tym samym stopniu zu-
Zycia, stwierdzonym na podstawie inwentaryzacji tech-
niczno-budowlanej, moze byé opracowany z wykorzy-
staniem wynikéw audytu energetycznego wykonane-
go dla jednego z tych budynkdw.

2. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw al-
gorytmu stuzacego wskazaniu optymalnego wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego obejmuje
tylko usprawnienia racjonalne dla danego budynku.

Rozdziat 4

Szczegotowy zakres audytu energetycznego
lokalnego Zrédta ciepta

§ 7. Audyt energetyczny lokalnego Zrédta ciepta po-
winien sktadaé sige z nastepujacych czesci:

1} strony tytutowej, sporzgdzonej zgodnie z wzorem
podanym w tabeli 1 czesci 1 zatacznika nr 2 do roz-
porzadzenia i zawierajacej:

a) szczegotowe dane identyfikacyjne dotyczace lo-
kalnego Zrédta ciepta oraz jego wiasciciela lub
zarzadcy,

b) podstawowe dane dotyczace audytora koordy-
nujgcege wykonanie audytu energetycznego,
wraz z jego podpisem,

c) podstawowe dane dotyczace wspodtautordw au-
dytu,

d) spis tresci,

2} karty audytu energetycznego, obejmujacej charak-
terystyke konstrukcyjna lokalnego zrédta ciepta, je-
go parametry energetyczne oraz zestawienie wyni-
kéw audytu energetycznego, sporzadzonej zgod-
nie z wzorem podanym w tabeli 2 czesci 1 zataczni-
ka nr 2 do rozporzadzania,

3} inwentaryzacji techniczno-budowlanej i technolo-
gicznej lokalnego Zrodta ciepta, zawierajacej:

a) charakterystyke technicznag lokalnego 2rodta cie-
pta, w tym w szczegodlnoscei: typ, liczbe oraz no-

minalne parametry techniczne urzadzen wytwa-
rzajacych lub transformujacych ciepto, rodzaj
oraz parametry nosnika energii pierwotnej, pa-
rametry czynnika grzewczego, schemat techno-
logiczny wraz ze specyfikacjg urzadzen, armatu-
ry i rurociggow,

b) charakterystyke techniczng instalacji lokalnego
Zrodta ciepta, w tym: kottéw, rurociagéw, pomp,
aparatury kontrolno-pomiarowsj, urzadzen re-
gulacyjnych, urzadzen oczyszczania spalin, ko-
mina, odzuzlania, naweglania (doprowadzenia
paliwa), w zakresie: stopnia zuzycia urzadze®
i mozliwosci wykorzystania istniejacych urzg-
dzen w zmodernizowanym Zrddle,

c¢) charakterystyke budynku lokalnego irédfa ciepta
i jego pomieszczen, sporzgdzong zgodnie z wy-
maganiami okreslonymi w & 4 pkt 3,

d) bilans ciepta lokalnego zrédta ciepta, sporzadzo-
ny wedtug metody opisanej w czesci 3 zataczni-
ka nr 2 do rozporzadzenia,

4) oceny stanu technicznego: instalacji oraz budynku
lokalnego Zrédia ciepta, w zakresie istotnym dla
wskazania wtasciwych wariantow przedsiewzied
termomodernizacyjnych,

5) dokumentacji wykonania kolejnych krokéw algo-
rytmu sfuzacego wskazaniu optymalnego warian-
tu przedsiewziecia termomodernizacyjnego wraz
z odpowiednimi kosztorysami, sporzadzonymi we-
dtug metody kalkulacji uproszczonej, okreslonegj
w przepisach odrebnych,

6) opisu technicznego i niezbednych szkicow dla opty-
malnego wariantu przedsigwzigcia termomoderni-
zacyjnego, przewidzianego do realizacji.

§ 8. Algorytm, o ktérym mowa w § 7 pkt 5, zawiera
nastgpujace kroki optymalizacyjne:

1} krok pierwszy polegajacy na wskazaniu wariantow
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

2) krok drugi polegajacy na obliczeniu naktadéw in-
westycyjhych dla wskazanych w pkt 1 wariantéw
przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

3) krok trzeci polegajacy na:

a) sporzadzeniu, wedlug metody opisanej w czgsci
2 zatgcznika nr 2 do rozporzadzenia, bilansu cie-
pta dla wariantéw przedsiewziecia termomoder-
nizacyjnego wskazanych w pkt 1,

b} wyznaczeniu, zgodnie z wzorem zawartym
w czesci 2 zatgcznika nr 2 do rozporzadzenia,
efektow energetycznych, rozumianych jako
zZmniejszenie strat energii pierwotnej, dla wa-
riantow przedsigwziecia termomodernizacyjne-
go wskazanych w pkt 2,

4) krok czwarty polegajacy na:

a) obliczeniu kosztéw wytwarzania ciepta, wedtug
metody opisanej w czesci 3 zatacznika nr 2 do
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rozporzadzenia, dla wariantdéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego wskazanych w pkt 1,

b) wyznaczeniu, wedtug metody opisanej w czesci
3 zatacznika nr 2 do rozporzadzenia, efektéw
ekonomicznych dla wariantéow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego wskazanych w pkt 1,

5) krok pigty polegajacy na wyborze, wediug metody
opisanej w czesci 4 zatgcznika nr 2, optymalnego
wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjne-
go, tj. pierwszego z kolejnych wariantow, dla ktére-
go wartosci w kolumnach 3 do 6 tabeli 1 czesci 6
zatacznika nr 2 spetniajg wymagania ustawy: art. 2
pkt 1 lit. b), c) lub d) — kol. 3, art. 4 — kol. 4, art. 4
pkt 1 — kol. 5, art. 4 pkt 2 — kol. 6.

Rozdziat 5

Szczegotowy zakres audytu energetycznego lokalnej
sieci cieplowniczej

§ 9. Audyt energetyczny lokalnej sieci cieptowni-
czej powinien sktadad sie z nastepujacych czesci:

1} strony tytutowej, sporzadzonej zgodnie z wzorem
podanym w taheli 1 ¢czesdci 1 zatacznika nr 3 do roz-
porzadzenia i zawierajacej:

a) szczegotowe dane identyfikacyjne dotyczace lo-
kalnej sieci cieptowniczej oraz jej wtasciciela lub
zarzadcy,

b) podstawowe dane dotyczace audytora koordy-
nujgcego wykonanie audytu energetycznego
wraz z jego podpisem,

c) podstawowe dane dotyczgce wspdtautordéw au-
dytu,

d} spis tresci,

2) karty audytu energetycznego, obejmujacej ogding
charakterystyke konstrukcyjna lokalnej siect cie-
ptowniczej, jej parametry energetyczne oraz zesta-
wienie wynikow audytu energetycznego, sporza-
dzonej zgodnie z wzorem zawartym w tabeli 2 cze-
sci 1 zatacznika nr 3 do rozporzadzenia,

3) inwentaryzacji technicznej lokalnej sieci cieptowni-
czej, zawierajace;j:

a) szczegotows charakterystyke konstrukcyjng sie-
ci, sporzadzong zgodnie z wzorem zawartym
w tabeli 1 czesci 2 zatgcznika nr 3 do rozporza-
dzenia,

b) parametry czynnika grzewczego,

¢) schemat technologiczny sieci wraz ze specyfika-
cja urzadzen, armatury i rurociagow,

d) okreslenie, wediug metody opisanej w czesci 3
zatacznika nr 3 do rozporzgdzenia, catkowitych
strat ciepta w lokalnej sieci cieptownicze;j,

4) oceny stanu technicznego lokalne] sieci cieptowni-
czej w zakresie istotnym dla wskazania witasciwych
usprawnien termomodernizacyjnych,

5) dokumentacje wykonania kolejnych krokéw algo-
rytmu wskazania optymainego wariantu przedsig-
wziecia termomodernizacyjnego w lokalnej sieci
cieplnej wraz z odpowiednimi kosztorysami, spo-
rzgdzonymi wedtug metody kalkulacji uproszczo-
nej, okreslonej w przepisach odrebnych,

6) opis techniczny i niezbedne szkice dla optymalne-
go wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyj-
nego, przewidzianego do realizacji.

5 10. Algorytm, o ktérym mowa w § & pkt 5, zawie-
ra nastepujace kroki optymalizacyjne:

1) krok pierwszy polegajacy na wskazaniu usprawnien
termomodernizacyjnych dla odcinkdéw sieci wy-
szczego6lnionych w tabeli 1 czesci 2 zatgcznika nr 3
do rozporzadzenia,

2) krok drugi polegajacy na obliczeniu naktadéw in-
westycyjnych dla wskazanych w pkt 1 usprawnieri
termomodernizacyjnych,

3) krok trzeci polegajacy na:

a) obliczeniu, wedfug metody opisanej w czesci 3
zatgcznika nr 3 do rozporzadzania, strat ciepta
przez przenikanie dla odcinkdw sieci rozpatry-
wanych w pkt 1,

b} wyznaczenlu, wedtug metody opisane] w czgsci
3 zatacznika nr 3 do rozporzadzania, efektéw
energetycznych dla usprawnien termomoderni-
zacyjnych, o ktdrych mowa w pkt 1,

4) krok czwarty polegajacy na wyznaczeniu efektéw
ekonomicznych, dla wskazanych w pkt 1 uspraw-
nien termomodernizacyjnych, rozumianych jako
réznica catkowitych kosztéw przesytania ciepta
przed i po wykonaniu usprawnienia,

5} krok piaty polegajacy na zestawieniu, zgodnie
zZ wzorem zawartym w tabeli 1 czesci 4 zatacznika
nr 3 do rozporzadzenia, usprawnieni termomoder-
nizacyjnych dla sieci cieptownicze] uszeregowa-
nych zgodnie z rosngcg wartoscia prostego czasu
zwrotu naktadow (SPBT),

6) krok szésty polegajacy na wyborze, wedtug meto-
dy opisanej w czesci b zatgcznika nr 3 do rozporza-
dzenia, optymalnego wariantu przedsigwziecia ter-
momodernizacyjnego, tj. pierwszego z kolejnych
wariantow, dla ktérego wartosci w kolumnach 3 do
6 tabeli 1 cze$ci 5 zatacznika nr 3 spetniaja wyma-
gania ustawy: art. 2 pkt 1 lit. b) - kol. 3, art. 4 —
kol. 4, art. 4 pkt 1 — kol. 5, art. 4 pkt 2 — kol. 6.

Rozdziat 6
Przepis koncowy

&8 11. Rozporzadzenie wchodzi w Zycie po uplywie
7 dni od dnia ogtoszenia.

Minister Spraw Wewnetrznych i Administracji:
J. Tomaszewski
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Zatgczniki do rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 30 kwietnia 1999 r. (poz. 459)

Tabela 1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1.1 Rodzaj
budynku

budowy

Zatacznik nr 1 czesé 1

1.3 Wtasciciel
lub zarzadca

(nazwa lub 1.4 Adres
N . UL e nr..... budynku
imi¢ 1 nazwisko,

adres) kod .........MiejScOWOSE ..........

............................................. UL e e

kod ......... MIEJSCOWOSC ..o

POWIAL .o WOjeWOdZIWO ...,

4. Wspdlautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego | Posiadane kwalifikacje
( w tym ew. uprawnienia)
1 .........................................................................................
| —— |
B B el e
5. MIEJSCOWOSE vt data wykonania opracowania: ..........ceceeeeeienenns
6. Spis tresci:
L e e ] 1 S
B e 8 1 str.
4. . s
e R str.
6. .. ST
e e 1 1R 1 e 1 8 S
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Tabela 2. Karta audytu energetycznego budynku

Konstrukcja/technologia budynku

Liczba kondygnacji

Kubatura czgsci ogrzewanej

[m’]

Powierzchnia netto budynku

[m’]

Powierzchnia uzytkowa budynku

[m’]

Liczba mieszkan

Liczba 0s0b uzytkujacych budynek

Sposob przygotowania cieptej wody

Rodzaj systemu ogrzewania budynku

Slele|ala|wnls|w ||~

Wspotczynnik ksztattu A/V

Sciany zewnetrzne

[1/m]

Dach/stropodach

Strop piwnicy

Okna

Drzwi/bramy

S Bl Bl Pl 1ol o

Inne

Sprawno$¢ wytwarzania

Sprawnos¢ przesylania

Sprawno$¢ regulacji

Sprawno$¢ wykorzystania

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

= ISl Eal Rl I e

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu dob

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego

fl{W]

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3.
[GJ/rok]
Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cwu
4.
[GJ/rok]

5. | standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

6 Wiskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
* | budynku w standardowym sezonie grzewczym [k(3

Cena 1GJ na ogrzewanie

i

rok)]

Optata 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac

[z]

Optata za podgrzanie 1 m’ wody uzytkowej

[zt]

Optata 1 MW mocy zamdéwionej na podgrzanie cwu na miesigc

4]

Optata za ogrzanie 1 m’ pow. uzytkowej

(7]

oAl Sl Pl Rl Kl e

Inne

Planowana suma kredytu [z1] NPV [z] | |
Oprocentowanie kredytu [%)] Zmniejszenie zapotrzebowania na energig [%0]
Okres kredytowania [lata] Roczna oszezednosé kosztdéw energii [zV/rok]
Miesigczna rata kredytu [zt mc] Planowane koszty catkowite (1]
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Zatacznlk nr 1 czg$é 2

Tabela 1. Wskazane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajgce do
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wynikn zmniejszenia strat ciepla przez
przegrody zewngtrzne oraz modernizacji systemu wentylacji lub instalacji cieplej wody
uzytkowej, uszeregowane wedlug rosnacej wartoéci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane' koszty SPBT
termomodernizacyjnego robdt
[lata]
(2]
1 2 3 4
1
2
3
n-1
n

Tabela 2. Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych skladajace si¢ na optymalny wariant
przesigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnosé systemu grzewczego

Wartoéei sprawnosci
. ., , , skladowych 1 oraz
Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych wapdlczynnikéw w¥)
1 2
Wytwarzania ciepla T =
np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédla ciepla
Przesylania ciepta M=
np. izolacja pionow zasilajacych
Regulacji systemu grzewczego ne=
np. wprowadzenie automatyki pogodowej ‘
Wykorzystania ciepla e =
np. zastosowanie ogrzewania podiogowego
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W=
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby W2 =
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NeMNpNNe =
*)— Przyjmuje sig z tabel 2-6 znajdujacych sie w czgdei 3.
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Zatgcznik nr 1 czgéé 3
1. Metoda okre§lania optymalnego oporu cieplnego przegrody zewnetrznej, o ktérej mowa w § 5 pkt 2 lit. a)
rozporzgdzenia '
1.1. Optymalny dodatkowy opér cieplny AR, odpowiadajacy optymalnej grubosci warstwy ocieplenia, jest
to opor, dla ktérego prosty czas zwrotu nakladéw SPBT przyjmuje warto§¢ minimalna.

Dla wyznaczenia optymalnego dodatkowego oporu cieplnego AR przegrody nalezy korzysta z zaleznosci
okreslonej wzorem:

SPBT = N, -, [lata] (1)

U—-o—— ' W,
[ (1/U+AR)} :
gdzie:

AR — dodatkowy opér cieplny przegrody zewngtrzne;j, (m* KyYW,

N, - planowane koszty robét na zwigkszenie o warto$¢ AR oporu cieplnego 1 m? przegrody,
zt/m’,

U~ wspolczynnik przenikania ciepla przegrody zewnetrznej, okrelony zgodnie z Polska

Norma dotyczaca sposobu obliczania oporu cieplnego i wspoéiczynnika przenikania
ciepla, dla budynku przed termomodernizacja, W/(m*K),

Wg— jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztow energii w wymku usprawnienia
termomodernizacyjnego, (z-K)/W-rok.

Warto$é jednostkowej rocznej oszezednosci kosztéw energii W oblicza sig z wzoru:

Weg = 0,000012 [ Op, (two — tzo) + 7,2+ Sd - O, ], [(2-K)/W-rok] (2)
gdzie:
Om— oplata za IMW mocy zamdwionej, okreslana przez dostawce ciepta, lub odpowiadajaca
kosztom stalym ponoszonym przez wiasciciela zt/(MW-miesigc),
two— Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, okre$lona zgodnie z Polska Norma
dotyczaca temperatur ogrzewanych pomieszezeh w budynkach, °C,
— obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej, okreslona
zgodnie z Polska Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C,
Sd — liczba stopniodni, obliczona wedtug wzoru (3), dzien-K/rok,
O, ~ optlata za zuzycie 1 GJ okreslana przez dostawce ciepta lub koszt produkeji 1 GJ, z/GJ.

tZO
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Liczbe stopniodni Sd oblicza sig z wzoru:

Sd=3 [to, ~t. (m)]Ld(m), [dzies Kirok 3)

m=1
gdzie:
two— jak we wzorze (2),
ts{m) — érednia wieloletnia temperatura miesiaca m, okre§lona zgodnie z Polska Norma
dotyczaca obliczania sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynkow
mieszkalnych, °C,
Ld(m) — liczba dni ogrzewania w miesiacu m, okre§lona wedlug Polskiej Normy powotanej

powyzej, |

L, — liczba miesigcy ogrzewania w sezonie grzewczym, okre$§lona wedlug Polskiej Normy
powolanej powyzej.

1.2. Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne polegajace na wymianie okien lub drzwi jest to
usprawnienie, dla ktdrego prosty czas zwrotu nakladow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalna.

Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego nalezy korzystaé z zaleznoSci
okre$lonej wzorem:

N
(Uo—U1)- W, +AOint- Cy

SPBT = , [lata] (4)

gdzie:

No — planowane koszty robot zwiazane z wymiang okna lub drzwi przypadajgce na 1 m’
powierzchni, bez uwzglednienia kosztow zwigzanych z koniecznoScia zastosowania
nawiewnika, zl/mz,

Up — wspolczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przewidzianych do wymiany, przyjety
z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy i pow1qkszony o nie wiecej niz 30%
w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub drzwi, W/(m? K),

U — wspdtezynnik przemkama ciepta nowego okna fub drzwi, przyjety na podstawie aprobaty
technicznej, W/(m* -K),

W — jednostkowa roczna oszczedno$é kosztow energii w wyniku usprawmema
termomodernizacyjnego, (21 K)/W rok,

AQy — roczne zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo odpowiadajace ograniczeniu strat ciepla
w wyniku infiltracji, GJ/ m* rok,
Cg — cena za 1 GJ ciepla z uwzglednieniem optaty za moc zamdéwiona, zV/ GJ.

Warto$é rocznego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto odpowiadajacego ograniczeniu strat ciepla
w wyniku infiltracji AOi¢ oblicza sig z wzoru:

LE
AQ int =0,00000143 (aolo = aili) Y [two - te(m)]*Ld(m), [GI/m*1ok] (5)
m=1

gdzie:
ap, a; — wspolczynniki przeplywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed i po
termomodernizacji, okre§lane w oparciu o tabelg 1 czg$ci 3 zalacznika,
m*/(m-h-daPa™?),
1o, 1; - catkowita dlugos¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okna lub drzwi, przed 1 po
termomodernizacji, m,
two » te (M), Ld(m) — jak we wzorze (3).
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Ceng za 1 GJ ciepta Cg uwzgledniajaca oplate za moc zamdwiona oblicza sie z wzoru:

C, =0 +M, [z/GT] (6)

: 7.2-Sq

gdzie:
0:,0m, tw, tn, Sd-jak we wzorze (2).

Tabela 1. Wartosci wspélezynnikéw przeplywu ag, a;

ag a1
Rodzaj przegrody ) -
m’/(m-h-daPa®)] | [m’/(m-h - daPa®)]
1 2 3
Okna i drzwi balkonowe standardowe, o duzym stopniu zuzycia >3,59 B
- bl
Okna i drzwi balkonowe aktualnie produkowane 0.37)
Okna state aktualnie produkowane 0
*) — Wartos¢ wspétezynnika a przyjmuje si¢ w zaleznoscei od stanu technicznego okna.
*¥) — Wplyw rozszczelnienia lub nawiewnika majacego zapewni¢ wymagany przepisami naplyw powietrza
zewngtrznego nalezy uwzglednié podezas rozpatrywania usprawnief zwiazanych z okredlaniem zapottzebowania na ciepto na
potrzeby wentylacji.

2. Metoda wyznaczania optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych prowadzacych do
zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego i przygotowanie
cieplej wody uzytkowej

2.1. Optymalne usprawnienie termomodemizacyjne zwigzane ze zmnigjszeniem zapotrzebowania na

c1eplo na potrzeby wentylacji jest to usprawnienie, dla ktdrego prosty czas zwrotu nakladéw SPBT
przyjmuje warto§¢ minimalna.

Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego nalezy korzystaé z zaleznoéci
okre§lonej wzorem:

SPBT = N,/ AQ, [lata] (7)
gdzie:
N,, — planowane koszty robot, zi,

AQy, —roczna oszczedno$é kosztéw energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego, zt/rok.

Wartos¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AO,,, oblicza sie z wzoru:

AOrw= (Qow - Qiw) - Oz + 12 Op - (Qow - qiw), [2H/10k] (8)
gdzie:
Qow, Q1w,» — zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego zapotrzebowania
na cieplo budynkéw mieszkalnych, Gl/rok,
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0, ,0n — jak we wzorze (2),
qow, q1w — Zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby pokrycia strat ciepta na potrzeby wentylacji przed
i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, okreélone zgodnie z Polska Norma
dotyczaca obliczania zapotrzebowania na ciepto pomieszczeh o kubaturze do 600 m>, MW.

2.2. Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne zwiazane ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepla na
potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej jest to usprawnienie, dla ktérego prosty czas zwrotu
nakladow SPBT przyjmuje warto$é minimalna. '

Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego nalezy korzystaé z zaleznoci
okre§lonej wzorem:

SPBT = N/ AOyy, [lata] (9)
gdzie:
New — planowane koszty robét, zt,
AOrcw — roczna 0szczednosé kosztow energii wynikajgca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego, zl/rok.

Wartos¢ rocznej oszezgdnosci kosztow energii AO,.,, oblicza sie z wzoru:

AOycyw = (Qch - Qlcw) 0,+12 Om (ch:w = qlcw)a {Z‘]/I‘Ok] (10)
gdzie:

Qoews Qiew — zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,
okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji wodociagowych, wymagania
w projektowaniu, GJ/rok,

Om, O, — jak we wzorze (2),
Qocw, Qiew — Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, okre§lone zgodnie z Polska
Norma dotyczaca instalacji wodociagowych, wymagania w projektowaniu, MW.

3. Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnodci cieplnej
systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego zdyskontowana warto$¢ netto inwestycji NPV przyjmuje
warto$¢ maksymalna.

Zdyskontowana warto§é netto inwestycji NPV oblicza sie z wzoru:

15 1
NPV =Y

1=l (1 -+ i)t

.AO,, -N_,, [2] (11)

gdzie:
1 stopa dyskonta okre$lana corocznie zgodnie z art. 8 ust.1 ustawy,
AO, — roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania przedsiewziecia
termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnoéci systemu grzewczego, zt/rok,
N¢o — planowane koszty robot, zi.

Wartos¢ rocznej oszezgdnosci kosztow energii AOy, oblicza sie z wzoru:

AOrco = (Wi o Wa 0 Qoco/Mo — W t1Wa1Qoco/M1) O2+12 Oy, - (go - q1), [zt/rok] (12)
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gdzie: ‘ :
Qoeo — Sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodermzaqq, okreslone zgodme

z Polska Norma dotyczaca obliczania sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynkéw mieszkalnych, Gl/rok,
1o, 1 — catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizaciji, obliczana z wzoru (13),
Wi , Wy — wspotezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjmuje sig
z tabeli 5,
Wao, Wa1 — wspOlczynniki uwzgledniajace przerwy w o grzewamu w okresie doby przyjmuje si¢ z tabeli 6
Qo q1 — zapotrzebowanie budynku na moc cieplna przed i po zastosowaniu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego budynku,
okreslone zgodme z Polska Norma dotyczch obliczania zapotrzebowania na ciepto
pomieszczen o kubaturze do 600 m’ lub projektu technicznego instalacji ogrzewania, MW,

Om, O, — jak we wzorze (2).

Catkowita sprawno$é systemu grzewczego Mo, M1, oblicza sig z wzoru:

No, Mt =MNwMp Nr* Nes (13)
gdzie:

Nw — Sprawnos$¢ wytwarzania ciepla okreslana zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi
kotlow grzewczych wodnych niskotemperaturowych gazowych oraz kothow grzewczych
stalowych 0 mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana z tabeli 2 lub z dokumentacji
technicznej,

MNp — Sprawnos¢ przesytania c1ep1:a okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczaca izolacji cieplnej
rurociagdéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana z tabeli 3 lub z dokumentacji
technicznej,

1 ~ sprawnos$é regulacji systemu grzewczego obliczana z wzoru (14) lub przyjmowana
z dokumentacji techniczne;j,

7. — sprawno$¢ wykorzystania ciepta przyjmowana z tabeli 4 lub z dokumentacji techniczne;.
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Tabela 2. Sprawno$ci wytwarzania ciepla

Rodzaj kotta/pieca Rodzaj paliwa Sprawno$é wytwarzanja .
ciepla %
1 2 . 3

Kotly wyprodukowane przed | paliwo stale 0,50+0,65

1980r.

Kotty wyprodukowane po 1980, | paliwo state 0,65+0,75

Kotty o konstrukeji tradycyjnej paliwo

(model z lat 70-tych) - |  gazowe lub 0.65-0.86
o plynne T

Kotly nowoczesne z ciagla paliwo

regulacja procesu spalania gazowe lub 0.75-0.88

plynne T

Piece ceramiczne (kaflowe) paliwo ’Jstale 0,25+0,40

Piece metalowe , paliwo stale 0,55+0,65

Kotly elektryczne przeptywowe —~ 0,94

Kotly elektryczne - 0,97

Kotly elektrotermiczne - 1,00

*) - Przyjmuje si¢ w zaleznoéei od stanu technicznego.

Tabela 3. Sprawnosci przesylania ciepla n,

Rodzaj ogrzewania Sprawnos¢ przesylania
1 2
Zrédio ciepta w pomieszczeniu 1,0
Instalacja c.0. z przewodami w dobrym 0,95
stanie technicznym
Instalacja c.0. z przewodami w zlym stanie 0,90
technicznym

Sprawno$¢ regulacji systemu grzewczego 1), oblicza si¢ z wzoru:
n, =1-(1-n,)2VGLR , (14)
gdzie:
M., — Wspdlczynnik regulacji wynoszacy:
1) dla zbiorczych systeméw ogrzewania podiogowego z centralnym systemem regulacji, bez
zaworéw termostatycznych — co najmniej 0,75,

2) dla systemow z elementami grzejnymi z termostatami, o znikomej bezwladnosci cieplnej
— nie wigcej niz 0,99,
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GLR - stosunek sumy zyskow ciepla budynku do sumy strat ciepla okres§lony zgodnie z Polska Norma
dotyczaca obliczania sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw

mieszkalnych.

Tabela 4. Sprawnosci wykorzystania ciepla 1,

uwzgledniona w ich projektowaniu

Rodzaj ogrzewania Sprawnf)éé. _
wykorzystania ciepla
_ 1 2
Ogrzewanie podlogowe 1,0
Ogrzewanie tradycyjne, grzejniki prawidtowo 0,95
usytuowane w pomieszczeniu .
Ogrzewanie tradycyjne, grzejniki z ostong 0,90
Ogrzewanie tradycyjne, obudowa grzejnikéw nie 0,80+0,90

Tabela 5. Wspélczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia w;

Czas ogrzewania Typ budynku
lekki®) ciezki
1 2 3
7 dni 1,00 1,00
5 dni 0,75 0,85

przekracza 150 kg/m”.

*) — Budynek lekki, ktérego masa czg¢iei ogrzewanej odniesiona do kubatury ogrzewanej nie

Tabela 6. Wspélczynniki uwzgl¢dniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby wq

Czas przerw Typ budynku

W ogrzewaniu lekki”) ciezki
1 2 3

Bez przerw 1,00 1,00
4 godziny 0,96 0,98
8 godzin 0,93 0,95
12 godzin 0,85 0,91
16 godzin 0,79 0,88

150 kg/m”.

*) — Budynek lekki, ktdrego masa czedel ogrzewane] odniesiona do kubatury ogrzewanej nie przekracza

o oz, 459
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4. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

4,1, W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego, o ktérym mowa w § 5
pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantéw przedsigwzigeia termomodernizacyjnego sktadajacych sig
z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia strat ciepla przez przegrody
‘zewnetrzne, modernizacji systemu wentylacji i instalacji cieptej wody uzytkowej 1 uzupetnionych o optymalny
wariant przedsigwzigcia poprawiajacego sprawnosé catkowity systemu grzewczego, oblicza sig kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania dokumentacji technicznej oraz koszty zwigzane
ze spetnieniem obowiazujacych przepisow techniczno-budowlanych, w szczegdlnodei zwiazane z wymiana
okien lub drzwi, w wypadku gdy dzialanie to nie przynosi oszczednosci energii,

b) miesig¢czna ratg kapitatowa wraz z odsetkami A dla 7 letniego (84- miesiecznego) okresu kredytowania,
zgodnie z wzorem:

A= —%-S, [zV/miesiac] (15)
q —
gdzie:
q = (1+1/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu wedhug oferty
lokalnego banku,

m — maksymalny okres splaty kredytu réwny 84 miesiacom,
S — kwota kredytu nie wigksza niz 80% planowanych kosztéw catkowitych, zt,

¢) zdyskontowang wartoéé netto inwestycji NPV, zgodnie z wzorem:

NPV = Z A0, =N , [z} (16)

1=l +1)

gdzie:
i — stopa dyskonta okre$lana corocznie zgodnie z art. 8 ust.1 ustawy,
AO;— roczna oszczgdnosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu przedsigwziecia
termomodernizacyjnego, zt/rok,
N -~ planowane koszty catkowite obejmujace planowane koszty robét wraz z kosztami
opracowania dokumentacji techniczne;j, zl,
AO; = (W0 Wap QocoMo + Qoew — W W a1QicoM1 - Qiew) 02412 O (go - q1), [2Hrok] (17)

gdzie:
Qoco s Qico — jak we wzorze (12),
Mo, M1 — jak we wzorze (12),
Qocw » Qrew — jak we wzorze (10),
W0, Wil , Wdo > Wdi, — jak we wzorze (12),
qo. q1 — jak we wzorze (12),
Om, O; - jak we wzorze (12),

d) zmnigjszenie zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed termomodernizacja,
zgodnie z warunkiem art. 2 pkt 1 lit. a) ustawy.

4.2, Nastepnie sprawdza sig spelnienie warunkéw ustawy okreslonych w art. 2 ust.1 lit a) i art. 4, Jesli nie s one
spelnione, to rozpatruje si¢ kolejny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego sktadajacy sie z usprawnien
zawartych w tabeli 1 czgsci 4 zalacznika nr 1 bez usprawnienia o najwigkszym wskazniku SPBT.

Postgpowanie powtarza sig az do znalezienta pierwszego wariantu spehiajacego wszystkie warunki ustawy.
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Tabela 1. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego budynku

Zatacznlk nr 1.czes¢ 4

'Réznica migdzy-

Procentowa NPV | Wysokosé i
oszczednosé niezbednych 1/12 rocznej it |-
. zapotrzebowania srodkéw ‘oszczednosei
na ciepto wiasnych kosztéw ciepla
L Wariant przedsigwziecia - [(Qo-Qu) 02N amiesigcznaratg |
P termomodernizacyjnego /Qo]-100% ' kapitalowa Wraz '
' z odsetkami
(%] [z1] [24] [zl/miesiac]
1 2 3 4 5 6

Zestaw wszystkich usprawnies
termomodernizacyjnych wymienionych
w tabeli 1 czedei 2 1 wybranego wariantu
1 optymalnego przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego
okreslonego w tabeli 2 tei czedci

Zestaw jak pod Ip. 1 bez usprawnienia

2 | ztabeli | czgéei 2 o najwyZszym wskazniku
SPBT

3 Zestaw jak pod lp. 2 bez usprawnienia

z tabeli 1 czgdei 2 o kolejnym najwyzszym
wslkazniku SPBT

Przedsigwziecie o najmniejszej wartosci
SPBT z tabeli 1 czegéci 2 i wybrany wariant
optymalnego przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacy
sprawnos¢ systemu grzewczego okreslony
w tabeli 2 czedei 2

Optymalny wariant przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacy
sprawnos¢ systemu grzewczego okreslony
w tabeli 2 ¢zesei 2

Uwaga
Qo, Q1, — roczne zapotrzebowame na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok,
N - planowane koszty ca1k0w1te na wybrany wariant przedsiewziecia termomodermzacyjnego,
obejmujace planowane koszty robot wraz z kosztami opracowania dokumentagji technicznej, zt

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantoéw, dla ktorego wartoéci w kolumnach 3 do 6
spelniajg wymagania ustawy: art. 2 pkt 1 lit. a) — kol. 3, art. 4 —kol. 4, art. 4 pkt 1 —kol. 5, art. 4 pkt 2 — kol 6,
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Zatacznik nr 2 cze$é 1

1.1 Nazwa
ZIOAHA CIBPIA | oo budowy

1.3 WIasCicgie] | - emeeemeereemseemssrmsseessees e 1) PRI 1| JUSOO
lub zarzadca AP
kod ......... MISJSCOWOSE L.vovvieviierrieriien e ene
ked .......... MIEJSCOWOSE L.ovvivrrrieriesniecrarn e
tel v fax ... POWIAL .o, WOJeWOdZIWO oovvecricini,

2. Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt:

4. Wspdétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego | Posiadane kwalifikacje
( w tym ew. uprawnienia)
1
2
3
5. MIEISCOWOSE ..inaiiiiairaicieeicsicrene data wykonania opracowania: ............ccceeeeeinens

6. Spis tresci:

) et eeeeeeeee oot oo oo oo 11121 et e Str. .............
e ek AR e e St e
B s ] | R
B e oo str.

o OSSO O TP OO U OO O OSSOSO ST e
B e e e e e 11 SR
e 1) SR
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Tabela 2. Karta audytu energetycznego lokalnego zrodia ciepla

Wyszczegolnienie Stan prze Stan po termomodernizacji
termomodernizacjg
Moc zainstalowana (kW]

2. | Rodzaj paliwa

Typ kottow (urzadzen)

1 Zapotrzebowanie na moc cieplng odbiorcow [kW]
2 Straty mocy cieplnej (kW]
3. |Potrzeby wlasne zrodla [kW]
4 Zapotrzebowanie na moc cieplng Zrodta [kW]
5 Zapotrzebowanie na ciepto odbiorcéw

[GI/rok]
6 Straty przesylania [Gl/rok]
7. | Potrzeby wlasne Zrodla [Gl/rok]
8 llo$¢ wytwarzanego ciepta [Gl/rok]
9 Sprawnoséé eksploatacyjna [%]

10. | Zuzycie energii pierwotnej GJ/rok]

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7
Zapotrzebowanie na moc Zrodia (kW]
Zapotrzebowanie na ciepto [GI/frok]
Prognoza efektéw ekonomicznych [zl/rok]

Efekty termomodernizacji Wyniki analizy ekonomicznej
Efekt energetyczny [%] Planowana suma kredytu [zH]
Catkowity koszt wytwarzania wyjéciowy  [zl/rok] Oprocentowanie kredytu [%]
Calkowity koszt wytwarzania docelowy  [zbrok] Okres kredytowania [lata]
Efekt ekonomiczny [z¥/rok] Miesigczna rata kredytu [zt/mc]
Jednostkowy koszt wytwarzania wyjsciowy [z/GJ] NPV [zh
Jednostkowy koszt wytwarzania docelowy [z{/GJ] Planowane koszty catkowite [z1]
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Zatgcznlk nr 2 czesc 2
Metoda sporzadzania bilansu ciepla i wyznaczania efektow energetycznych dla lokalnego Zrédia ciepla

1. Bilans ciepta dla lokalnego Zrddta sporzadza si¢, uwzgledniajac:
1) prognoze zapotrzebowania na moc cieplng i cieplo, opracowang na podstawie:

a) zapotrzebowania na cieplo przez odbiorcow wynikajacego z audytdéw energetycznych wszystkich
budynkéw zasﬂanych z lokalnego Zrédta, z uwzglednieniem planowanych podltaczeri nowych
budynkéw i likwidacji lub odtaczen istniejacych budynkow,

b) strat przesylania ciepta w lokalne;j sieci cieplowniczej okre§lonych na podstaw1e audytu
energetycznego,

¢) potrzeb wlasnych lokalnego Zrédla na cele grzewcze i przygotowania ciepiej wody uzytkowej
okreélonych na podstawie audytu energetycznego,

2) sprawno$¢ eksploatacyjng lokalnego zrédia ciepta wyznaczang jako stosunek ilo$ci wyprodukowanego

(pozyskanego) ciepta do energii pierwotnej, rozumianej jako energia chemiczna spalonego paliwa.

2. Efekt energetyczny E, (zmnigjszenie strat energii pierwotnej) oblicza si¢ z wzoru:

E, = “- e .100%
- nw
gdzie:
N — sprawnoé¢ eksploatacyjna Zrodia dla stanu przed termomodernizacja,
M — sprawno$é eksploatacyjna Zrédia dla rozpatrywanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na moc cieplng i cieplo lokalnego Zrédia ciepta

Stan prze;l Okres splaty kredytu [lata]
Lp. Obickt termomoder-
P nizacja 1 2 3 4 5 6 7
9 [Q{q|Q|la|Qla|QlalQfa|Q]gq|Q]|ajQ
kW] | [GY/ | [kW] | [G) | kW] | [G)/ | kW] | [G)/ | kW] | G/ | [kW] | (G | [kW] | [GI/ | (kWD | [GI/
rok] rok] rok] rok] rok] rok] rokl rok]
1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 (10 |11 |12 13 | 14 |15 |16 | 17 | 18
1. | Odbiorcy
1
2
3
n-1
n
IL° | Straty
przesylania
II. |Potrzeby whasne
Zrédla _
IV. |Razem ’
q — Zapotrzebowanie na moc cieplna budynku, straty mocy cieplnej sieci w warunkach obliczeniowych lub zapotrzebowanie na
moc cieplng budynku (pomieszczen) kottowni, KW,
Q - Roezne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowej w standardowym sezonie grzewczym
po uwzglednieniu sprawnogci systemu ¢.0., roczne straty przesylania ciepla lub roczne zapotrzebowanie na cieplo dla budynku
{pomieszczen) kotlowni, Gl/rok,
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Tabela 2. Bilans ciepla dla lokalnego Zrédia dia stanu przed termomodernizacja i wariantéw
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz efekty energetyczne

Lp. Stan przed
Wyszczeg6lnienie termomoder- | Wariant 1 | Wariant 2 Wariant n
nizacjg
1 2 3 4 5 6 7
1 | Zapotrzebowanie na moc cieplng zrodia [kW]
2 | Moc cieplna zainstalowana [kW]
3 | Zapotrzebowanie na cieplo Zrddta[Gl/rok)
4 | Sprawnos¢ eksploatacyjna [%e]
5 | Zuzycie energii pierwotnej [GJ/rok]
6 | Efekt energetyczny E; [%] _
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Zatgcznik nr 2 czesé 3

Metoda obliczania kosztéw wytwarzania ciepla i wyznaczania efektéw ekonomicznych dla lokalnego
Zrodla ciepla -

1. Koszt wytwarzania ciepla skiada si¢ z kosztow staiych i kosztéw zmiennych, przy czym:
a) w kosztach stalych nalezy uwzglednié nastepujgce pozycje: koszt stalty zakupu ciepta, amortyzacja,
wynagrodzenia, koszty funduszu plac, koszty finansowe, koszty ogélne, remonty i konserwacje,
materiaty, inne,

b) w kosztach zmiennych nalezy uwzglqdnlc nastgpujace pozycje: koszt zmienny zakupu ciepla, energi¢
elektryczng, paliwo, koszty zakupu paliwa, transport, oplaty za gospodarcze korzystame ze
srodowiska. :

2. Koszty zmienne wytwarzania ciepta w lokalnym 7rédle ciepla okreslone dla ostatniego roku
rachunkowego poprzedzajacego podjgcie przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy przeliczy¢ na
warunki roku standardowego wedtug wzoru:

K, = K, -84, , [zt/rok]
Sd —u, -(Sd, -Sd)
K, ~ koszt zmienny w roku standardowym zl/rok,
K, - koszt zmienny w roku rzeczywistym zl/rok,
Sd,— liczba stopniodni w sezonie rzeczywistym (ostatni rok rachunkowy), dzieti-K/rok,
Sd — liczba stopniodni w sezonie standardowym, obliczona z wzoru (3) w czgéei 3 zak. nr 1, dzied K/rok,
u,, — udziat produkc)i na potrzeby cieplej wody w catkowitej produkcji w roku rzeczywistym.

3. Efekty ekonomiczne dla wybranych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy
wyznaczy¢ jako réznicg kosztéw wytwarzania (pozyskania) ciepla dla stanu wyjsciowego

i rozpatrywanego wariantu przedsiewzigcia termomoderizacyjnego. Kalkulacje kosztow przeprowadza
si¢ oddzielnie dla kazdego roku objg¢tego harmonogramem splat inwestycji przy uwzglednieniu prognozy
ilodci ciepla wytwarzanego podanej w tabeli 1 czedci 2 zalacznika nr 2,
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Tabela 1. Zestawienie kosztéw wytwarzania ciepla dla stanu wyj$ciowego i poszczegéinych
wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz efektéw ekonomicznych

Lp. | Wariant przedsiewzigcia Koszty/efekty l1rok | 2rok | 3rok | 410k | Srok | 6rok | 7rok
termemodernizacyjnego [2hrok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Stan przed Koszt wytwarzania
termomodernizacja ciepla
Koszt wytwarzania
2 ciepla
Wariant 1 X
Efekt ekonomiczny
Koszt wytwarzania
3 ciepla
Wariant 2
Efekt ekonomiczny
Koszt wytwarzania
4 ciepla
Wariant 3
Efekt ekonomiczny
n-1 Koszt wytwarzania
ciepta
Wariant n-1 -
Efekt ekonomiczny
Koszt wytwarzania
n ciepta
Wariant n
Efekt ekonomiczny
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Zatgcznik nr 2 czesé 4

Metoda wyznaczania optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego lokalnego
Zrédia ciepta

1. Dla kazdego rozpatrywanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oblicza sig:

a) prosty czas zwrotu SPBT z wzoru:
SPBT =N/ AO,,.. , [1ata] _ (1}

gdzie:
AQ,,,, — minimalny efekt ekonomiczny wybrany sposréd efektéw obliczonych dia
poszczegdlnych lat sptaty kredytu, okre$lonych w tabeli 1 czgsci 3, zi/rok,
N - planowane koszty catkowite wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego z,:
b) miesigczng rat¢ kapitalowa wraz z odsetkami A dla siedmioletniego (84-miesiecznego) okresu
kredytowania zgodnie z wzorem: ‘
A=9@-D

m

-S, [zl/miesigc] (2)
q -1
gdzie:
g = (1+1/12), przy czym r oznacza roczng stopg oprocentowania kredytu wedlug oferty
lokalnego banku,
m — maksymalny okres sptaty kredytu réwny 84 miesigcom,
S — kwota kredytu nie wigksza niz 80% planowanych kosztéw catkowitych, zt,

¢) zdyskontowang warto$¢ netto NPV z wzoru:
15
NPV =3 !

o (1+i)

‘A0, “N, [1] | 3)

gdzie:
i — stopa dyskonta okre§lana corocznie zgodnie z art. 8 ust. 1 ustawy,
AQ, - efekt ekonomiczny wynikajacy z zastosowania wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
dla poszczeg6lnych lat trwania projektu okreslony w tabeli 1 czesei 3, zt/rok,
N ~ planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsigwzig¢cia termomodernizacyjnego,
obejmujace planowane koszty robé6t wraz z kosztami opracowania dokumentacji technicznej, zl.

2, Nast¢pnie sprawdza si¢ kolejno spetnienie warunkéw ustawy okre$lonych w art. 2 pkt 1 lit. b), ¢) lub d)
dotyczacym oszczednosei energii (efekt energetyczny) oraz w art. 4 dotyczacym niezbednych $rodkéw
wlasnych inwestora. Jeéli warunki ustawy nie sa spelnione, to rozpatruje si¢ kolejny wariant
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

Post¢powanie powtarza si¢ az do znalezienia pierwszego wariantu spelniajgcego wszystkie warunki
ustawy,
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Zalacznik nr 2 czesé 5

Tabela 1. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsi¢gwzigcia
termomodernizacyjnego lokalnego Zrédia ciepla

Wariant (opis) przedsiewzigcia

Lp. termomodernizacyjnego Efekt NPV Wysokosé niezbgdnych Réinica migdzy
energetyczny*) ¢rodkéw inwestycyjnych | 1/12 minimalnego
0,2'N efektu
ekonomicznego**)
a miesigczna ratg
kapitatowa wraz
z odsetkami
[%] [zH] [] [z¥/miesiac]
1 2 3 4 5 . 6

1 | Wariant o najnizszym SPBT

2 | Wariant o wyzszym SPBT

n-1

n | Wariant o najwyzszym SPBT
#) _ Dla przedsiewzieé polegajacych na przylaczeniu do scentralizowanego Zrédta ciepta, zwigzanych z likwidacjg kotlowni,
wpisaé procentows wartodé zmniejszenia kosztéw zakupu ciepla (oszczgdnodel roczne) obliczonych zgodnie z czedcig 3
zalacznika nr 2, za w przypadku zamiany Zrédla na niekonwencjonalne wpisaé litery NK.
*%) _ Minimalny efekt ekonomiczny jest to efekt wybrany spoéréd efektéw obliczonych dla poszezegdinych lat splaty kredytu,
okreglony w tabeli 1 czedei 3, zifrok.

‘Wariantem optymalnym jest pierwszy z wariantéw, dla ktérego warto$ci w kolumnach 3 do 6 spelniaja
wymagania ustawy: art. 2 pkt 1 lit. b), ¢} lub d) — kol. 3, art. 4 - kol. 4, art. 4 pkt 1 —kol. 5, art. 4 pkt 2 —kol. 6
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Zatgcznik nr 3 czesc 1

Tabela 1. Strona tytulowa audytu energetycznego lokalnej sieci cieplowniczej

1.1 Nazwa sieci
CICPIOWNICZE] | 1\vveseeee ettt ettt bbb s budowy

Eni et ] | eereee et e e e Ul s nr......
1.3 Whasciciel 1.4 Adres sieci

UL i nr...... Ciep{owniczej

lub zarzadca

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego | Posiadane kwalifikacje
( W tym ew. uprawnienia)
1
2
3 [ i |
5. Migjscowosc ........... eteteeteeeeeeeeane e data wykonania Opracowania: ............ceeeoeeeennrens
6. Spis tresci:
L e e e e oA Str. e,
e e et oo e 1AL R SRR R StTe e
e et AR ] 1 S
et e 111121 A R R R str.
1 0000000000 T SO T OO OO PSPPSRSO St .
B oo eSSt str.
e et e 410888 Str. e
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Tabela 2. Karta audytu lokalnej sieci cieplowniczej

Wyszczegdlnienie Stan przed Stan po
termomodernizacja termomodernizacji
Ogolna dlugosé sieci [m]
Zakres $rednic [mm]
Temperatury obliczeniowe [°C]
Przeplyw nominalny [t/h]

Straty mocy cieplnej w warunkach obliczeniowych [kW]

Calkowite straty ciepta [GI/rok]

Efekty termomodernizacji Wryniki analizy ekonomicznej
Obnizenie strat mocy cieplnej [kW] Planowana suma kredytu [24]
Obnizenie strat ciepta [Gl/rok] Oprocentowanie kredytu [%]
Efekt energetyczny [%] Okres kredytowania [lata]
Calkowity koszt dystrybucji wyjsciowy  [zhrok] Miesigczna rata kredytu [zt/me]
Calkowity koszt dystrybucji docelowy  [zb/rok] NPV [#1]
Efekt ekonomiczny [z¥/rok] Planowane koszty calkowite [z1]
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Tabela 1. Charakterystyka konstrukcyjna sieci

Zatgcznik nr 3 czesé 2

Lp. | Srednica | Dlugo$é | Technologia Rok Glebokodé Stan Armatura (wymieni¢)
nominalna | sieci (producent) | budowy | posadowienia | izolacji
[mm] [m] [m]

1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3

n-1

n
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Zatgcznik nr 3 czesé 3
Metoda obliczania catkowitych strat ciepla w lokalnej sieci cieplowniczej

1. Catkowite straty ciepta sieci

Calkowite straty sieci stanowig sumg strat przez przenikanie i strat spowodowanych jej nieszczelnoscig.

2. Straty przez przenikanie

2.1. Straty ciepla przez przenikanie E stanowigce sumg strat ciepta w okresie sezonu grzewczego i poza
nim, dla kazdego odcinka sieci cieplowniczej wyrézmonego w charakterystyce konstrukcyjnej] w czeséci 2
oblicza si¢ wedlug wzoru:

E=E +E,, [G)/rok] (1)

gdzie:
E, — straty ciepla w sezonie grzewczym obliczane wedlug wzoru ponizej, GJ/rok
E, — straty ciepta w sieci poza sezonem grzewczym, obliczone wedtug wzoru ponizej, GJ/rok.

2.2. Straty ciepla w sezonie grzewczym E; oblicza si¢ wedlug wzoru:
E,= 0,0000864-q, -Li -Ds, [GJ/rok] 2

gdzie:

Ds — liczba dni trwania sezonu grzewczego [dnil], '
— dlugos¢ odcinka sieci; w przypadku gdy odcinek sieci wyposazony jest w armature, jego dtugosé
nalezy odpowiednio zwie,;kszyé zgodnie z ogdlnymi zasadami obliczania strat rurociagdw, m,

q, — $rednie jednostkowe straty w sieci w sezonie grzewczym, okre$lane na podstawie przeprowadzone;j
inwentaryzacji sieci wedlug ogdlnych zasad obliczania strat ciepta w sieciach przy uwzgle¢dnieniu
rzeczywistego stanu technicznego sieci i izolacji termicznej, W/m.,

2.3. Straty ciepla w sieci poza sezonem grzewczym E, oblicza si¢ wedtug wzoru:
E,=0,0000864- q,- Li- (365 ~ Ds), [GJ/rok] (3)

gdzie:
q,— $rednie jednostkowe straty w sieci poza sezonem, okreslane jak wyzej,W/m,
Li, Ds— jak we wzorze (2).

2.4. Straty ciepta w warunkach obliczeniowych Q,, oblicza si¢ wedtug wzoru:
Qo=0,001" qo - Li, [kW] “)

gdzie:
q, — jednostkowe straty sieci w warunkach obliczeniowych q,, W/m,
Li — jak we wzorze (2).

3. Straty ciepla spowodowane nieszczelnoécig sieci

Straty ciepla spowodowane nieszczelno$cig sieci réwne sg ilo$ci ciepta potrzebnego do podgrzania
wody uzupelniajacej. Strumien masy wody uzupetniajacej, konieczny do uzupetnienia ubytkéw
spowodowanych nieszczelno$ciami sieci, nalezy okresli¢ jako réznice pomiedzy catkowitym
strumientem masy wody uzupelniajacej w zrodle ciepla a suma strumieni masy wody uzupeltniajgce;
w instalacjach wewnetrznych.
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Tabela 1. Zestawienie calkowitych strat ciepla w sieci

Lp. Srf;l:;l]ica Charca;\(llcctie;iztyka Li Q, Q %o Q, E
[m] [fW/m] | [W/m] | [W/m] [kW] [GIfrok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
2
3
n-1
n
Straty ciepla spowodowane nieszczelnodeig sieci
Razem

Tabela 2. Wyznaczenie efektéw energetycznych (oszczednoSci energii) dla rozpatrywanych
usprawnien termomodernizacyjnych

Lp. | Odcinek | Wyszczeg6inienie prac Stan Stan po Efekt
sieci (okreslenie usprawnienia) przed termomodernizacji
termomodernizacja
Qoo Ey Qo1 E, AQ, AE
(kW] | [GIfrok] | (kW] | [GIrok] | [kWT | [GI/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
2
3
n-1
n
Straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci
Razem
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Zatgcznik nr 3 czesé 4

Tabela 1. Usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia strat przesylania
w lokalnej sieci cieplowniczej uszeregowane wedlug resngcej wartosci SPBT

Lp. Oznaczenie elementu Wyszezegblnienie prac Planowane Efekt SPBT
sieci {okreslenie usprawnienia) koszty catkowite | energetyczny
[z1] [Gl/rok] [lata]
1 2 3 4 5 6
1
2
3
n-1
n
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Zatacznlk nr 3 czeéé 5

Tabela 1. Dokumentacja wyboru eptymalnego wariantu przedsigwzigcia terrnomodernizacyjnego

w lokalnej sieci cieplowniczej

Wysokos¢ | Réznica miedzy 1/12
Efekt niezbednych " efektu
energetyczny *)|NPV *¥) $rodkow ekonomicznego*+*)
Wariant (opis) przedsigwzigcia inwestycyjnych | 5 miesieczna rata,
Lp. termomodernizacyjnego 0,2-N Kapitalowa wraz
z odsetkami
(%] [24] 1] [zl/miesiac]
1 2 3 4 5 6
Zestaw wszystkich usprawniefi
1 termomodernizacyjnych wymienionych
wtabeli | czedcid
2 Zestaw jak pod lp. 1 bez usprawnienia
z tabeli jw. o najwyzszym wskazniku SPBT
Zestaw jak pod lp. 2 bez usprawnienia
3 | ztabeli jw. o kolejnym najwyzszym
wskazniku SPBT
n-1
o Usprawnienia o najmniejszej wartosci
SPBT z tabeli jw.

*) — Efekt energetyczny przedsigwzigeia termomodemizacyjnego liczony jest jako suma efektéw usprawnien
termomodernizacyjnych wymienionych w danym wierszu okre§lonych w tabeli 1 czgéci 4 odniesiona do catkowitych sirat
ciepla sieci dla stanu wyidciowego, wyraZzony w procentach.

*¥) _ NPV oblicza si¢ wedlug wzoru podanego w pkt 1 lit. ¢) czeéci 4 zatgoznika nr 2.

#%¥) _ Ffekt ekonomiczny wynikajacy z zastosowania wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

Wariantem optymalnym jest pierwsiy z kolejnych wariantéw, dla ktérego warto$ci w kolumnach 3 do 6
spelniaja wymagania ustawy: art. 2 pkt 1 lit, b) —kol. 3, art. 4 —kol. 4, art. 4 pkt 1 —kol. 5, art. 4 pkt 2 - kol. 6.



