EGZEMPLARZNR ...................

AUDYT ENERGETYCZNY LOKALNEJ
SIECI CIEPLOWNICZEJ

dla przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji
w trybie Ustawy z dnia 18.12.1998 r. o wspieraniu przedsigwzigc
termomodernizacyjnych (Dz. Ust. Nr 162, poz. 1121),
wraz ze zmianami Ustawy z dnia 21.06.2001 roku (Dz.U. Nr 76, poz. 808)

INWESTOR Starostwo Powiatowe w Wyszkowie
07-200 Wyszkow, al. R6z Nr 2

ADRES SIECI CIEPLOWNICZEJ  Liceum Ogo6lnoksztalcace
im. C. K. Norwida w Wyszkowie

07-200 Wyszkow, ul. 11 Listopada Nr 1

WYKONAWCA AUDYTU mgr inz. Grzegorz Kotte
04-407 Warszawa, ul. Konwisarska Nr 64

WARSZAWA, STYCZEN 2006r.



Audyt energetyczny sieci cieplowniczej: I L.O. w Wyszkowie, ul. 11 Listopada Nr 1, 07-200 Wyszkoéw 2

(miejscowosé, ulica, numer)

1. Strona tytutowa audytu energetycznego lokalnej sieci cieptowniczej

1. Dane identyfikacyjne lokalnej sieci cieplowniczej

1.1 Nazwa sieci
cieplowniczej

Wewngtrzna sie¢ cieptownicza z wezta

. 1.2 Rok
grupowego w Internacie LO do komory budow ok. 1960
cieplowniczej przy budynku LO y

1.3 Wtasciciel lub
zarzadca (nazwa lub 07-200 Wyszkow, Al. Roz 2
imig i nazwisko, adres) |tel./fax (029) 742 42 70

LO im. CK Norwida

Starostwo Powiatowe w Wyszkowie

w Wyszkowie )
1.4 Adres sieci 07-200 Wyszkow,

cieplowniczej ul. 11 Listopada Nr 1
tel./fax (029) 742 34 40

Wojewodztwo mazowieckie o o
Wojewddztwo mazowieckie

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

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, REGON 01318557

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

mgr inz. Grzegorz Kotte zam. w Warszawie ul. Konwisarska 64; PESEL — 69121000414

e Audytor energetyczny (KAPE 13/96) z listy Ministerstwa Transportu i Budownictwa,
cztonek Zrzeszenia Audytorow Energetycznych

e Uprawnienia eksploatacyjne i dozorowe w branzy elektrycznej, cieplnej i gazowej o numerach
od 1243/SPE/Kr/2005 do 1248/SPE/Kr/2005.

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

Lp. Imi¢ i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje
energetycznego (W tym ew. uprawnienia)
5. Miejscowos$¢: Warszawa Data wykonania opracowania: styczen 2006r.

6. Spis tresci:

1
2
3.
4
5

Strona tytutowa Str. 2
Karta audytu energetycznego lokalnej sieci cieptowniczej Str. 3
Wykaz dokumentdw i danych zroédlowych Str. 5
Inwentaryzacja techniczno-budowlana i technologiczna lokalnej sieci cieplowniczej Str. 7
Ocena stanu technicznego lokalnej sieci cieptowniczej w zakresie istotnym dla wskazania Str. 10
wlasciwych usprawnien termomodernizacyjnych

Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wskazaniu optymalnego Str. 11
wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w lokalnej sieci cieplowniczej

Zataczniki Str. 15
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2. Karta audytu energetycznego lokalnej sieci cieptowniczej

1. Charakterystyka konstrukcyjna is t:it:jlzl;cy termofl:?)l(;g‘(l)lizacji

1. | Ogolna dlugos¢ sieci 80,5 80,5
[m]

2. | Zakres $rednic DN125 DNI100
[mm]

3. | Temperatury obliczeniowe 95/70 °C 95/70 °C
[°C]

4. | Przepltyw nominalny 2,41 2,41
[t/h]

2. Charakterystyka energetyczna

1. | Straty mocy cieplnej w warunkach obliczeniowych 10,7 2,4
(kW]

2. | Calkowite straty ciepta 198,52 102,01
[GJ/rok]

3. Efekty termomodernizacji i wyniki analizy ekonomicznej

Efekty termomodernizacji Wiyniki analizy ekonomicznej

Obnizenie strat mocy cieplne;j 8,3 | Planowana suma kredytu 53 694,13

[kW] [zt]

Obnizenie strat ciepta 96,51 | Oprocentowanie kredytu 8,5

[GJ/rok] [%]

Efekt energetyczny 48,4 | Okres kredytowania 10

[%] [lata]

Catkowity koszt dystrybucji wyjsciowy 7 126,08 | Miesigczna rata kredytu z odsetkami 306,55

[zt/rok] [zt/m-c]

Calkowity koszt dystrybucji docelowy 3 447,43 | Planowane koszty calkowite 86 660,76

[zt/rok] [zt]

Efekt ekonomiczny 3 678,65 -

[zY/rok]

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85
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3. Wykaz dokumentow i danych zrodtowych

3.1 Podstawa merytoryczna:

Podjgcie decyzji inwestycyjnej polegajacej na termomodernizacji sieci cieptowniczej z wezta
grupowego w budynku internatu L.O. Nr I w Wyszkowie do komory cieptowniczej przy
nowym budynku L.O.

3.2 Celizakres opracowania:

Zleceniodawca postawit jako gtowny cel:

3.2.1 Obnizenie kosztow eksploatacyjnych poprzez zastosowanie srodkow umozliwiajacych

zmniejszenie kosztow przesyhu energii cieplnej,

3.2.2  Sptata srodkdéw na realizacj¢ inwestycji powinna by¢ zrealizowana z oszcze¢dnos$ci kosztow
przesytu energii cieplnej,

3.2.3  Usprawnienia powinny by¢ realizowane przy mozliwie najmniejszym zaangazowaniu
srodkéw wilasnych wykonawcy, tzn. przy mozliwie najwigkszym wykorzystaniu kredytu

bankowego.

Zleceniodawca okre$lit nastepujace wytyczne:

3.2.4 W przypadku rezygnacji z wykorzystania istniejacych sieci cieplnych, dopuszcza sig
pozostawienie ich w ziemi bez demontazu.

33 Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny na pokrycie kosztéw termorenowacji:

Maksymalna wielko$¢ srodkow wilasnych Inwestora, stanowigca mozliwy do zadeklarowania
udzial wlasny przeznaczony do pokrycia kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
wynosi 40 000,00 zt.

3.4  Materialy wyjsciowe do opracowania:

3.4.1 Schematy sieci cieptowniczej przekazane do wgladu audytora
3.4.2 Informacje uzyskane od stuzb eksploatacyjnych Zamawiajacego,
343 Materiaty zebrane w trakcie wizji lokalnej

3.4.4 Obowiazujace normy i przepisy prawa budowlanego.

3.4.5 Materialy projektowe firm Logstor i Star — Pipe S.A.
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3.5 Zalaczniki do audytu:

Zalacznik nr 1 — Schemat sieci cieplowniczej
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4.  Inwentaryzacja techniczno-budowlana i technologiczna lokalnej sieci
cieptowniczej

4a.  Szczegélowa charakterystyka konstrukcyjna lokalnej sieci cieplowniczej

Badany obiekt jest zlokalizowany na terenie Liceum Ogdlnoksztatcacego im. C. K. Norwida
w Wyszkowie.

W jego sktad wchodzi sie¢ cieplownicza c.o. zasilana z wezta grupowego znajdujacego si¢
w budynku Internatu LO.

Ponizej przedstawiono charakterystyke analizowanego odcinka sieci:

LP Srednica Dhugos¢ | Technologia| Rok Glebokos¢ Stan Armatura
nominalna sieci budowy | posadowienia | izolacji
- [mm] [m] - - [m] - -
1 2 3 4 5 6 7 8
1 2x DN 125 80,5 kanatowa |ok. 1960 0,8-1,2 zty brak
danych
- Razem: 80,5 - - - - -

4b.  Parametry czynnika grzewczego

Aktualne parametry czynnika grzewczego w sieci c.0. wynosza 95/70 °C.

4c. Schemat technologiczny sieci

Schemat sieci naniesiony na mape zasadnicza w skali 1:500 stanowi zatacznik do audytu.

4d.  Okreslenie calkowitych strat ciepla w lokalnej sieci cieplowniczej

Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieplowniczej zostaly okreslone zgodnie
z wytycznymi zawartymi w czesci 3 zatacznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 15 stycznia 2002 roku w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu

energetycznego.
LP Srednica nominalna L; s qi do Qo E
- [mm)] [m] [W/m] | [W/m] | [W/m] [kW] [GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 x DN 125 80,5 113,40 0 132,0 10,63 197,18
- Straty spowodowane nieszczelnoscia sieci c.o.: 0,06 1,34
- Razem: 10,69 198,52
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5. Ocena stanu technicznego lokalnej sieci cieptowniczej w zakresie
istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien termomodernizacyjnych

W trakcie wizji lokalnej i rozmow z przedstawicielami Zamawiajacego stwierdzono co nastgpuje:

1. Sie¢ cieplna znajduje si¢ w ztym stanie technicznym, charakteryzuje si¢ licznymi ubytkami

czynnika grzewczego oraz duzymi stratami przesytu ciepta

2. Sie¢ cieplna jest znacznie przewymiarowana, w zwiazku z czym nalezy dostosowac ja

do rzeczywistych przeptywow,

3. Nalezy rozwazy¢ likwidacje istniejacej sieci cieptowniczej i budowe nowe;j

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85
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6.

Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzacego
wskazaniu optymalnego wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego w lokalnej sieci cieptowniczej

Wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nastapi w nastgpujacych

krokach:

6.1 Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dla odcinkéw sieci

6.2 Obliczenie naktadow inwestycyjnych dla wskazanych w pkt. 6.1 wariantéw przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego

6.3 Obliczenie strat ciepla przez przenikanie dla odcinkdéw sieci rozpatrywanych w pkt. 6.1

6.4 Wyznaczenie efektow energetycznych dla wariantow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
wskazanych w pkt. 6.1

6.5 Wyznaczenie efektow ekonomicznych

6.6 Uszeregowanie usprawnien termomodernizacyjnych dla sieci zgodnie z rosnaca warto$cia
prostego czasu zwrotu naktadow

6.7 Wybor optymalnego wariantu przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85
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6.1 Wskazanie wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Ocena stanu technicznego sieci cieptowniczej zasilanej z wezta grupowego w budynku
internatu LO Nr 1 w Wyszkowie do komory cieptowniczej na terenie liceum wskazuje
na konieczno$¢ jej modernizacji.
W celu zwigkszenia efektywnosci ekonomicznej 1 energetycznej instalacji, nalezy rozwazy¢
nastegpujace dziatania:
LP Opis dziatania Oczekiwany efekt
1 2 3
1. Likwidacja istniejacej sieci cieptowniczej Zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych
w technologii kanatowej i zastapienie jej nowa systemu dystrybucji ciepta na skutek
siecia wykonana w technologii preizolowane;, mniejszych strat jednostkowych
o $rednicy dostosowanej do aktualnego
zapotrzebowania budynkow na ciepto
Uwagi:
1. W przypadku powyzszego wariantu do analizy przyjeto tras¢ zoptymalizowana pod wzgledem
przebiegu, tj. jej maksymalnego skrdcenia, oraz wykorzystania zjawiska samokompensacji
2. Zatozono, ze dlugosci sieci po termomodernizacji bedzie rowna aktualnej dtugosci sieci
cieptowniczej
3. Ostateczna trasa sieci cieptowniczej zostanie okreslona w projekcie technicznym, po wykonaniu
uzgodnien geodezyjnych
6.2  Obliczenie naktadow inwestycyjnych dla wskazanych w pkt. 6.1 wariantéw

przedsiewziecia termomodernizacyjnego

T Srednica non?inalna Dlugoéé . Koszt Wartodé
przewodow odcinka jednostkowy

- - [m.b.] [zt/m.b.] [zt]

1 2 3 4 5

1 2 x DN 100 80,50 832,71 67 033,41
2 Dokumentacja projektowa: 4 000,00
3 Razem z dokumentacja projektowa, bez VAT: 71 033,41
4 Razem z dokumentacja projektowa, z VAT: 86 660,76

Ceny jednostkowe budowy sieci cieptowniczej w technologii preizolowanej okreslono

na podstawie wskaznikow podanych przez producentéw materiatow preizolowanych (Logstor

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85

Wszelkie prawa zastrzezone Grzegorz Kotte ©




Audyt energetyczny sieci cieplowniczej: I L.O. w Wyszkowie, ul. 11 Listopada Nr 1, 07-200 Wyszkoéw

(miejscowosé, ulica, numer)

10

i Star-Pipe) dla budowy prowadzonej w gruncie piaszczystym i w terenie o Sredniej gestosci

uzbrojenia.

W cenie ujgto koszt prac odtworzeniowych.

Zatozono, ze istniejaca sie¢ cieplownicza zostanie odcigta i pozostawiona bez demontazu.

Koszt prac projektowych sieci cieptowniczej okreslono na podstawie dostgpnych wskaznikow.

6.3 Obliczenie strat ciepta przez przenikanie dla odcinkéw sieci rozpatrywanych
w pkt. 6.1
Catkowite straty ciepta w lokalnej sieci cieplowniczej zostaly okreslone zgodnie
z wytycznymi zawartymi w czgsci 3 zalacznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 15 stycznia 2002 roku w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego.
LP Srednica nominalna L; s qi do Qo E
- [mm] [m] [W/m] | [W/m] | [W/m] [kW] [GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 2x DN 100 80,5 37,8 45,4 30,2 2,43 102,01
- Straty spowodowane nieszczelnoscia sieci: - -
- Razem ze stratami spowodowanymi nieszczelnoscia sieci: 2,43 102,01
6.4  Wyznaczenie efektéw energetycznych dla wariantow przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego wskazanych w pkt. 6.1

Efekt energetyczny dla poszczegdlnych wariantdow przedsigwzigeia termomodernizacyjnego

w lokalnej sieci cieplowniczej zostal okreslony zgodnie z wytycznymi zawartymi w czgsci 3

zatacznika nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 15 stycznia 2002 roku

w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego.

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85
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6.5

Stan istniejacy Stan po Efekt energetyczny
LP Srednica nominalna termomodernizacji przedsigwzigcia
Qoo Eo Qo1 E, AQ, AE
- [mm] (kW] [GJ/rok] (kW] [GJ/rok] [kW] [GJ/rok]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 x DN 125 10,63 197,18 - 10,63 197,18
2 2x DN 100 - - 2,43 102,01 2,43 102,01
3 Straty wywotane 0,06 1,34 - - 0,06 1,34
nieszczelnos$cia:
4 Razem: 10,69 198,52 2,43 102,01 8,26 96,51

Wyznaczenie efektow ekonomicznych

Catkowity koszt wyjsciowy dystrybucji ciepta zgodnie z taryfa obowiazujaca w dniu

sporzadzania audytu, z uwzgl¢dnieniem obowiazujacego podatku VAT réwnego 22%,

Wynosi:
Pozycja Jedn. Wartos$¢
1 2 3

Oz zV/GJ 31,92
Om zZi/MW*m-c 6 162,34
Wielkos¢ strat ciepta Gl/a 198,52
Wielko$¢ strat mocy cieplnej MW 0,0107
Optata roczna zmienna zl/rok 6 335,73
Optata roczna stata zl/rok 790,35
Optata roczna abonamentowa zt/rok -
Calkowity koszt dystrybucji wyjsciowy zt/rok 7 126,08

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85
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Catkowity docelowy koszt dystrybucji ciepta w wariancie nr 1, zgodnie z taryfa obowiazujaca
w dniu sporzadzania audytu, z uwzglgdnieniem obowiazujacego podatku VAT rownego 22%,

Wynosi:
Pozycja Jedn. Wartos$¢
1 2 3
Oz zY/GJ 31,92
Om zZt/MW*m-c 6 162,34
Wielkos¢ strat ciepta Gl/a 102,34
Wielko$¢ strat mocy cieplnej MW 0,0024
Optata roczna zmienna zt/rok 3266,27
Optata roczna stata zl/rok 181,16
Optata roczna abonamentowa zt/rok -
Calkowity koszt dystrybucji wyjsciowy zt/rok 344743

Wielkos$¢ roczne oszczgdnosci przewidzianych do uzyskania w wyniku realizacji
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, z uwzglednieniem obowiazujacego podatku VAT

rownego 22%, wynosi:
AO, =3 678,65 [zl/rok]

Warto$¢ miesigcznych oszczednos$ci przewidzianych do uzyskania w wyniku realizacji
przedmiotowego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wyniesie:
DO, = DO,/12 = 306,55 [zt/m-c]

Planowane koszty catkowite w wariancie 1 wynosza N = 86 660,76 zt — w tej kwocie
zawieraja si¢ koszty opracowania audytu oraz niezb¢dnej dokumentacji technicznej wraz

z uzgodnieniami.

Prosty czas zwrotu inwestycji (Simple Pay-Back Time) oblicza si¢ ze wzoru:
SPBT = N/AO, =86 660,76 / 3 678,65 = 23,6 [lat],

gdzie:

AO; - roczna oszczgdno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego, zt/rok

N- planowane koszty robot, zt

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85
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6.6 Uszeregowanie usprawnien termomodernizacyjnych dla sieci zgodnie z rosnaca
warto$cia prostego czasu zwrotu naktadow
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robot SPBT
termomodernizacyjnego (z VAT)
[z1] [lat]
1 2 3 4
1. Likwidacja istniejacej sieci cieptowniczej 86 660,76 23,6

w technologii kanatowe;j i zastapienie jej
nowa sieciag wykonana w technologii
preizolowanej, o $rednicy dostosowane;j
do aktualnego zapotrzebowania budynkow
na ciepto

Uwaga:

Grzegorz Kotte, ul. Konwisarska 64, 04-407 Warszawa, tel/fax (0 22) 611 90 85
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6.7 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant (opis) Planowane | Efekt Efekt Wysokosé Réznica migdzy 1/12
LP przedsigwzigcia koszty energe- | ekonomi- srodkow rocznej oszczgdnosci
termomodernizacyjnego catkowite | tyczny czny wlasnych kosztow ciepta,
o o a miesi¢czng rata
(1] [%] (1] Wysokos¢ kredytu + odsetki
kredytu
[zt/m-c]
1 2 3 5 2 6 7

1 | Likwidacja istniejacej sieci 86 660,76 | 48,4% | 3 678,65 17 332,15 306,55 — 664,68 =
cieptowniczej i zastapienie -
jej nowa siecia wykonana
w technice preizolowane;j
o trasie zblizonej do jej
obecnego przebiegu

69 328,61 —338,13

Wielkos$¢ miesigcznej splaty raty kapitatowej wraz z odsetkami zostala obliczona przy zatozeniu
wielkosci stopy procentowej kredytu r = 8,50% (WIBOR 3m + marza bankowa 2,7%) z nastgpujacego
wzoru:
A=0,75*S*q"*(q—1)/(q"-1)=S * 0,009299 = 664,68 zt
gdzie: q=1+1/12=1,0071

m =120 — dhugos¢ okresu kredytowania wyrazona w miesiacach

S =69 328,61zt — kwota kredytu

Inwestycja nie spetnia wymagan Ustawy z dnia 18.12.1998 1. o wspieraniu przedsigwzigc
termomodernizacyjnych (Dz. Ust. Nr 162, poz. 1121), wraz ze zmianami Ustawy z dnia
21.06.2001 roku (Dz.U. Nr 76, poz. 808) przy udziale wtasnym Inwestora rownym 20% wartosci
inwestycji — w zwiazku z powyzszym nalezy przeanalizowac jej optacalno$¢ przy udziale wlasnym
zwigkszonym do kwoty 32 966,63 zl, tj. 38% wartosci inwestycji.
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Wariant (opis) Planowane | Efekt Efekt Wysokosé Roéznica migdzy 1/12
LP przedsiewzigcia koszty energe- | ekonomi- srodkow rocznej oszczednosci
termomodernizacyjnego catkowite | tyczny czny wlasnych kosztow ciepta,
o . a miesigczna rata
(1] (7] (1] Wysokos¢ kredytu + odsetki
kredytu
[zt/m-c]
1 2 3 5 2 6 7
1 | Likwidacja istniejacej sieci 86 660,76 | 48,4% | 3 678,65 32 966,63 306,55 — 306,55 =
cieptowniczej i zastapienie
jej nowa siecia wykonana 53 694,13 0,00
w technice preizolowanej
o trasie zblizonej do jej
obecnego przebiegu

Wielkos$¢ miesigcznej splaty raty kapitatlowej wraz z odsetkami zostala obliczona przy zatozeniu

wielkosci stopy procentowej kredytu r = 8,50% (WIBOR 3m + marza bankowa 2,7%) z nastgpujacego

WZOru:

A=0,75*S*q"*(q-1)/(q"-1)=S * 0,009299 = 306,55 zt

gdzie: q=1+1r/12=1,0071
m=120 — dhugos$¢ okresu kredytowania wyrazona w miesiacach

S =153694,13 zt — kwota kredytu

Inwestycja spetnia wymagania Ustawy z dnia 18.12.1998 r. o wspieraniu przedsigwzig¢
termomodernizacyjnych (Dz. Ust. Nr 162, poz. 1121), wraz ze zmianami Ustawy z dnia 21.06.2001
roku (Dz.U. Nr 76, poz. 808) przy udziale wtasnym Inwestora rownym 32 966,63 z1, tj.38,0% wartos$ci

inwestycji.
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zalacznik nr 1 —  Schemat sieci cieplowniczej
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Zalacznik nr 1

Schemat sieci cieptownicze;j
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