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1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest obliczenie efekiu energetycznego i ekologicznego mozliwego do
osiggniecia w wyniku planowanej termomodernizacji budynku Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w
Mokrej. Celem niniejszego opracowania jest wykazanie efektu energetycznego i ekologicznego w
zakresie niezbednym do ztozenia wniosku o dofinansowanie projektu w ramach Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w perspektywie finansowej 2014-2020 w ramach RPO WSL.

2. Dane wyjsciowe

Zrédtem ciepta dla Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Mokrej jest kotlownia na paliwo state (miat). W
kottowni zainstalowane sg dwa kotty na paliwo state. Istniejgca kottownia pracuje w uktadzie otwartym. Z
uwagi na zty stan techniczny istniejacych kottbw planuje sie modernizacje kottowni polegajgcg na
wymianie istniejgcych kottéw na kociot opalany biomasa.

W ramach modernizacji kottowni przewiduje sie demontaz istniejgcej instalacji oraz montaz kotta na
biomase (pellet) o mocy min. 100 kW. Lokalizacja kottowni nie ulega zmianie. Projektowana kottownia
bedzie zrédtem ciepta dla zaspokojenia potrzeb grzewczych budynku Zespotu Szkolno-Przedszkolnego
w Mokre;.

Projektowana min. moc zainstalowanych kottéw na biomase: 0,1 MW
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Obliczen redukcji emisji zanieczyszczen dokonano w oparciu o obliczenia zapotrzebowania na ciepto

oraz danych zamieszczonych w audycie energetycznym Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Mokre;.

» Warto$¢ opatowa paliwa’:

- wegiel: 26,00 MJ/kg
- biomasa: 15,6 MJ/kg
> Sprawnos$¢ wytwarzania?:
- przed modernizacja: 0,70
- po modernizacji, 0,90
» Wskazniki emisyjnosci CO2 dla wegla (WE) [kg/GJ]' 94,05 kg/GJ
» Wskazniki emisyjnosci COz dla biomasy (WE) [kg/GJ]" 0,00 kg/GJ
> Wskazniki emisyjnosci pylu PM10 dla wegla (WE) [kg/GJ]? 0,190 kg/GJ
> Wskazniki emisyjnosci pytu PM10 dla biomasy (WE) [kg/GJ]? 0,034 kg/GJ
> Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku netto * 1 205,40 GJ/rok

Wartosci wspoétczynnika nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie
nosnika energii lub energii dla systeméw technicznych wi (dotyczy obliczen dla CO2)

Wegiel kamienny

1,10

Energia stoneczna /wiatrowa/geotermalna

0,00

Gaz ziemny/olej opatowy

1,10

Biomasa

0,20

*tabela 1ipkt. 6.1.2. Rozporzgdzenie MIiR z dnia 27.02. 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.2015 poz. 376) - dotyczy
obliczen dla CO2 z wytgczeniem energii elektrycznej, dla ktérej wskaZznik zawiera przelicznik nieodnawialnej energii

pierwotnej

1 *Wartosci opatowe (WO) i wskaznik emisji CO2 (WE) w roku 2014 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2017, tabela 12 i tabela 14 KOBIZE. Wskaznik emisji CO2 dla spalania biomasy przyjeto
na poziomie 0 zgodnie z zapisami KOBIZE do raportowania w ramach systemu handlu uprawnieniami do emisji za rok

2017

2 Audyt energetyczny Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Mokre;

3 wskaznik przyjety na podst. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013 - zgodnie z zaleceniami
NFOSIGW i POIS. Okreslenie efektu ekologicznego (wraz z zatozeniami) na podstawie wskaznikow emisji dla zrodet o
mocy powyzej 50 kW, nie nalezy stosowaé wspoiczynnika naktadu energii nieodnawialnej, gdyz zostata uwzgledniona

we wskazniku

4 Zapotrzebowanie na podstawie audytu energetycznego dla Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Mokrej -

Charakterystyka energetyczna budynku
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2.1.4 Obliczenie emisji dla stanu przed realizacja

STAN ISTNIEJACY

. wegiel
paliwo kamienny
Zapotrzebowanie na
1205,40
energie uzytkowa [GJ/rok] !
Sprawnos$¢ wytwarzania 0,70
Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie 1722,00
koricowg [GJ/rok]
wspdtczynnik naktadu
nieodnawialnej energii 1,10
pierwotnej
Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie 1894,20
pierwotng [GJ/rok]
wskazniki emisyjnosci CO2
(WE) [ka/GI]* 94,05
Emisja CO2 [kg] 178 149,51
Emisja CO2 [Mg] 178,14951
Wskazniki emisyjnosci
0,190
PM10 [kg/GJ]*** !
Emisja PM10 [kg] 327,18
Emisja PM10 [Mg] 0,32718

Tabela 1 :Emisja CO2 i pytu PM10 przed realizacja
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2.1.5 Obliczenie emisji dla stanu po realizaciji

STAN PROJEKTOWANY

paliwo biomasa
Zapotrzebowanie na
1205,40
energie uzytkowa [GJ/rok] !
Sprawnos$¢ wytwarzania 0,90

Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie 1339,33
koricowg [GJ/rok]

wspdtczynnik naktadu
nieodnawialnej energii 0,20
pierwotnej

Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie 267,87
pierwotng [GJ/rok]

wskazniki emisyjnosci CO2

(WE) [ke/GI]* 000
Emisja CO2 [kg] 0,00
Emisja CO2 [Mg] 0,00000

e | oo
Emisja PM10 [kg] 45,54
Emisja PM10 [Mg] 0,04554

Tabela 2 :Emisja CO2 i pytu PM10 przed realizacja

2.1.6 Efekt ekologiczny — kottownia na biomase

Wielkos¢ emisji zanieczyszczen w tonach / rok

efekt /
Wyszczegdlnienie stan istniejacy | stan projektowany oszczednos¢ efekt w %
CO2 178,14951 0,00000 178,14951 100,00 %
pyt PM10 0,32718 0,04554 0,28164 86,08 %

Tabela 3 : Wartos¢ efektu ekologicznego kottownia na biomase

6217




Audyt energetyczny i ekologiczny dla zadania pn.: ,, Termomodernizacja budynku Zespotu
Szkolno-Przedszkolnego w Mokrej”

2.2 Zakres prac okreslony audytem energetycznym

2.2.1 Stan istniejacy

Istniejace przegrody zewnetrzne w budynku Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Mokrej w
zakresie $cian zewnetrznych i stropodachu nie spetniaja wymogéw wspétczynnika przenikania
ciepta U na poziomie wymaganym przez Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie . Obiekt ogrzewany za pomocg kottowni
weglowej, instalacja c.o starego typu bez armatury regulacyjnej.

2.2.2 Opis stanu projektowanego

Projektuje sie docieplenie $cian zew. Zespotu Szkolno-Przedszkolnego oraz stropodachu.
Dodatkowo wymiane stolarki okiennej i drzwiowej. Celem poprawy systemu grzewczego planuje
sie wymiane istniejacej kottowni weglowej na kottownie opalana biomasg, dodatkowo przewiduje
sie wymiane instalacji c.o na nowg wraz z zaworami termostatycznymi, regulacyjnymi oraz
izolacjg rurociggdéw.

2.2.3 Zalozenia

Obliczen redukcji emisji zanieczyszczen dokonano w oparciu o obliczenia zapotrzebowania na ciepto

oraz danych zamieszczonych w audycie energetycznym Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Mokre;.

> Warto$¢ opatowa paliwa®:

- wegiel: 26,00 MJ/kg
- biomasa: 15,6 MJ/kg

» Sprawnos¢ systemus:

- przed modernizacjg: 0,43

- po modernizaciji, 0,72
» Wskazniki emisyjnosci CO: dla wegla (WE) [kg/GJ]" 94,05 kg/GJ
» Wskazniki emisyjnosci CO2 dla biomasy (WE) [kg/GJ]’ 0,00 kg/GJ

5 *Wartosci opatowe (WO) i wskaznik emisji CO2 (WE) w roku 2014 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2017, tabela 12 i tabela 14 KOBIZE. Wskaznik emisji CO2 dla spalania biomasy przyjeto
na poziomie 0 zgodnie z zapisami KOBIZE do raportowania w ramach systemu handlu uprawnieniami do emisji za rok
2017

6 Audyt energetyczny Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Mokrej
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» Wskazniki emisyjnosci pytu PM10 dla wegla (WE) [kg/GJ]” 0,190 kg/GJ
» Wskazniki emisyjnosci pytu PM10 dla biomasy (WE) [kg/GJ]® 0,034 kg/GJ
» Roczne zapotrzebowanie na ciepto przed termomodernizacja
do ogrzewania budynku brutto 8 2 795,45 GJ/rok
» Roczne zapotrzebowanie na ciepto pro termomodernizaciji
do ogrzewania budynku brutto ° 762,60 GJ/rok

Wartosci wspotczynnika nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie
nosnika energii lub energii dla systemdéw technicznych wi (dotyczy obliczen dla CO2)

Wegiel kamienny 1,10 | Energia stoneczna /wiatrowa/geotermalna 0,00

Gaz ziemny/olej opatowy 1,10 | Biomasa 0,20

*tabela 1 i pkt. 6.1.2. Rozporzgdzenie MIiR z dnia 27.02. 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.2015 poz. 376) - dotyczy

obliczen dla CO2 z wytgczeniem energii elektrycznej, dla ktérej wskaZznik zawiera przelicznik nieodnawialnej energii
pierwotnej

7 wskaznik przyjety na podst. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013 - zgodnie z zaleceniami
NFOSIGW i POIS. Okreslenie efektu ekologicznego (wraz z zatozeniami) na podstawie wskaznikéw emisji dla zrédet o
mocy powyzej 50 kW, nie nalezy stosowac¢ wspofczynnika naktadu energii nieodnawialnej, gdyz zostata uwzgledniona
we wskazniku

8 Zapotrzebowanie na podstawie audytu energetycznego dla Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Mokrej -
Charakterystyka energetyczna budynku

9 Zapotrzebowanie na podstawie audytu energetycznego dla Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Mokrej -
Charakterystyka energetyczna budynku
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2.2.4 Obliczenie emisji dla stanu przed realizacja

STAN ISTNIEJACY

. wegiel
paliwo kamienny
Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie 2 795,45
koricowg [GJ/rok]
wspotczynnik naktadu
nieodnawialnej energii 1,10
pierwotnej
Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie 3 075,00
pierwotng [GJ/rok]
wskazniki emisyjnosci CO2
(WE) [ka/GI]* 94,05
Emisja CO2 [kg] 289 203,28
Emisja CO2 [Mg] 289,20328
Wskazniki emisyjnosci
PM10 [kg/GJ]*** 0,150
Emisja PM10 [kg] 531,14
Emisja PM10 [Mg] 0,53114

Tabela 4 :Emisja CO2 i pytu PM10 przed realizacja
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2.2.5 Obliczenie emisji dla stanu po realizaciji

STAN PROJEKTOWANY

paliwo biomasa
Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie 762,60
koricowg [GJ/rok]
wspdtczynnik naktadu
nieodnawialnej energii 0,2
pierwotnej
Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie 152,52
pierwotng [GJ/rok]
wskaZniki emisyjnosci CO2 0.00
(WE) [kg/GI]* ’
Emisja CO2 [kg] 0,00
Emisja CO2 [Mg] 0,00000
Wskazniki emisyjnosci
0,034
PM10 [kg/GJ]*** !
Emisja PM10 [kg] 25,928
Emisja PM10 [Mg] 0,02593

Tabela 5 :Emisja CO2 i pytu PM10 przed realizacjg

2.2.6 Efekt ekologiczny — termomodernizacja budynku

Efekt ekologiczny —termomodernizacja budynku tj. modernizacja zrodta ciepta i instalaciji c.o oraz
docieplenie przegréd zewnetrznych wraz z wymiang okien i stolarki drzwiowej

Wielkos¢ emisji zanieczyszczen w tonach / rok

efekt /
Wyszczegdlnienie stan istniejacy | stan projektowany oszczednosc efekt w %
C02 289,20328 0,00000 289,20328 100,00%
pyt PM10 0,53114 0,02593 0,50521 95,12%

Tabela 6 : Wartosc¢ efektu ekologicznego termomodernizacja budynku
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2.3 Instalacje fotowoltaiczne PV

2.3.1 Stan projektowany

Przewiduje sie montaz instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w

Mokrej o mocy 12,96 kWp. Szczegoty zgodnie z audytem instalacji fotowoltaicznej.

Projektowana moc instalacji fotowoltaicznych: 0,01296 MWp

2.3.2 Zalozenia

> Srednioroczne zuzycie energii elektrycznej na Zespotu Szkolno-Przedszkolnego ~ wynosi:

12 900,00 kWh/rok
» taczna ilos¢ wyprodukowanej energii przez instalacje PV 12 067,00 kWh/rok
» Wartos$¢ opatowa 21,77 MJ/kg

» Wskazniki emisyjnosci dla energii elektrycznej' :

Wartos¢ wskaznika
Wskaznik
[kg/MWh]

dwutlenek wegla CO2 798
dwutlenek siarki SO2 1,516
tlenki azotu NOx 0,954
tlenek wegla (CO) 0,234
TSP 0,062

10 Opracowanie KOBIZE grudzien 2016 "Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, w roku 2014 do raportowania w ramach
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017” — tabela 1

" Opracowanie KOBIZE o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za rok 2015 — luty
2017
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2.3.3 Okreslenie Efektow Energetycznych

Oszczedno$¢ energii elekirycznej z sieci elekiroenergetycznej, wynikajaca z zastosowania
energii stonecznej:

L.p Wyszczegolnienie Wartos¢
1 2 3
1 Srednioroczna oszczednosé energii
: . kWh/rok 12 067,00
finalnej ’
2 wspoétczynnik naktadu
nieodnawialnej energii pierwotne;j
. - 3,0
(energia elektryczna pochodzaca z
sieci elektroenergetycznej'?
3 Srednioroczna oszczednosc¢ energii
: . kWh/rok 36 201,00
pierwotnej ’

Tabela 7 :0szczednos$¢ energii - instalacje fotowoltaiczne

2.3.4 Obliczenie emisji dla stanu przed realizacja

Emisja zanieczyszczen

Wyszczegblnienie Wartosé

Srednioroczna ilos¢
energii [MWh/rok]

Emisja zanieczyszczen [Mg/rok]
dwutlenek wegla

12,90000

CO» 10,29420
dwutIeSn(e)I: siarki 0,01956
tlenki azotu NOx 0,01231

tlenek wegla (CO) 0,00302

TSP 0,00080

w tym:
PM10** 0,00056

Tabela 8 :Emisja zanieczyszczen dla stanu przed realizacjg

2 Tabela 1ipkt. 6.1.2. Rozporzqgdzenia MIiR z dnia 27.02. 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.2015 poz. 376) -

dotyczy obliczen dla CO2 z wytqczeniem energii elektrycznej, dla ktérej wskaznik zawiera przelicznik nieodnawialnej
energii pierwotnej
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2.3.5 Obliczenie emisji dla stanu po realizaciji

Emisja zanieczyszczen

Wyszczegolnienie

Wartosc¢

Srednioroczna ilos¢
energii [MWh/rok]

0,83300

Emisja zanieczyszczen [Mg/rok]

dwutlenek wegla CO2 0,66473
dwutlenek siarki SO2 0,00126
tlenki azotu NOx 0,00079
tlenek wegla (CO) 0,00019
TSP 0,00005

w tym:
PM10** 0,00004

2.3.6 Efekt ekologiczny — instalacje fotowoltaiczne

Tabela 9 :Emisja zanieczyszczen dla stanu po realizaciji

Wielkos¢ emisji zanieczyszczen
Moduty
: . fotowoltaiczne Stan Efekt .
e ErREeNe o0 mocy min. | projektowany | ekologiczny Al
270 Wp
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [%]
dwutlenek wegla CO2 10,29420 0,66473 9,62947 93,54
dwutlenek siarki SO2 0,01956 0,00126 0,01829 93,54
tlenki azotu NOx 0,01231 0,00079 0,01151 93,54
tlenek wegla (CO) 0,00302 0,00019 0,00282 93,54
TSP w tym 0,00080 0,00005 0,00075 93,54
PM10 0,00056 0,00004 0,00052 93,54

Tabela 10 : Wartos¢ efektu ekologicznego instalacja PV
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2.4 Oswietlenie elektryczne

2.4.1 Stan istniejacy

tacznie w budynku znajduje sie 180 opraw swietinych w tym:
122 opraw $wietléwkowych

58 zarowych

Moc zainstalowanego oswietlenia wynosi 14 790 W

2.4.2 Stan projektowany

Modernizacja o$wietlenia polega na wymianie istniejgcych zrédet swiatta na oswietlenie oparte o
LED zgodnie z dokumentacjg projektowg oswietlenia.

2.4.3 Zalozenia

Obliczen zuzycia energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia wykonano w oparciu o Rozporzgdzenia
MIiR z dnia 27.02. 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub cze$ci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.2015 poz. 376)

» Uzytkowanie oswietlenia: szkoty

» Czas uzytkowania: to = 1800 h/rok
tn = 200 h/rok

» Czas uzytkowania o$wietlenie zew.: t= 4126 h/rok

» Wplyw $wiatta dziennego: FD = 1,00 reczna

> Wptyw obecnosci w miejscu pracy w budynku ze sterowaniem FO = 1,00 reczna

» Wplyw obnizenia natezenia oswietlenia Fc =1,00 reczna

» Moc zainstalowanego o$wietlenia przed modernizacjg'? 14 790 W

» Moc zainstalowanego o$wietlenia po modernizac;ji'3 6899 W

» Powierzchnia uzytkowa pomieszczen wyposazonych 1311,82 m?

w oswietlenie

» Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg oswietlenia Qkw

przed modernizacjg 32 770,50 kWh/rok
» Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa oswietlenia Qk
po modernizaciji 14 708,36 kWh/rok

13 Na podstawie dokumnetacji projektowej
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» Wartos¢ opatowa 21,77 MJ/kg

» Wskazniki emisyjnosci dla energii elektrycznej™ :

Warto$¢ wskaznika
Wskaznik
[kg/MWh]

dwutlenek wegla CO2 798
dwutlenek siarki SO2 1,516
tlenki azotu NOx 0,954
tlenek wegla (CO) 0,234
TSP 0,062

2.4.4 Okreslenie Efektow Energetycznych

Oszczedno$¢ energii elekirycznej z sieci elekiroenergetycznej, wynikajaca z zastosowania
energii stoneczne;j:

L.p Wyszczegolnienie Wartos¢
1 2 3
1 Srednioroczna oszczednosc¢ energii
N kWh/rok 18 062,14
finalnej ’
2 wspotczynnik naktadu
nieodnawialnej energii pierwotne;j
. - 3,0
(energia elektryczna pochodzaca z
sieci elektroenergetycznej'®
3 Srednioroczna oszczednosé energii
_ _ kWh/rok 54 186,42
pierwotnej ’

Tabela 11 :Oszczednosé energii dla wymiany oswietlenia

14 Opracowanie KOBIZE grudzien 2016 "Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, w roku 2014 do raportowania w ramach
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017” — tabela 1

15 Opracowanie KOBIZE o emisjach gazdw cieplarnianych i innych substancji za rok 2015 — luty
2017

6 Tabela 1ipkt. 6.1.2. Rozporzqgdzenia MIiR z dnia 27.02. 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.2015 poz. 376) -
dotyczy obliczen dla CO2 z wytqczeniem energii elektrycznej, dla ktérej wskaznik zawiera przelicznik nieodnawialnej
energii pierwotnej
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2.4.5 Obliczenie emisji dla stanu przed realizacja

Emisja zanieczyszczen

Tabela 12 :Emisja zanieczyszczeh dla stanu przed realizacjg

Wyszczegdlnienie

Wartosc¢

Srednioroczna ilos¢
energii [MWh/rok]

32,77050

Emisja zanieczyszczen [Mg/rok]

dwutlenek wegla

CO» 26,15086
dwutleggl: siarki 0,04968
tlenki azotu NOx 0,03126

tlenek wegla (CO) 0,00767

TSP 0,00203

w tym:
PM10** 0,00141

2.4.6 Obliczenie emisji dla stanu po realizaciji

Emisja zanieczyszczen

Tabela 13 :Emisja zanieczyszczen dla stanu po realizaciji

Wyszczegolnienie

Wartosc¢

Srednioroczna ilos¢
energii [MWh/rok]

14,70836

Emisja zanieczyszczen [Mg/rok]

dwutlenek wegla CO2 11,73727
dwutlenek siarki SO2 0,02230
tlenki azotu NOx 0,01403
tlenek wegla (CO) 0,00344
TSP 0,00091

w tym:
PM10** 0,00063
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2.4.7 Efekt ekologiczny — wymiana oswietlenia

Wielkos¢ emisji zanieczyszczen

Stan

Efekt

Zanieczyszczenie Stan istniejgcy projektowany ekologiczny Redukcja
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [%]
%Iv(v)l;tlenek wegla 26,15086 11,73727 14,41359 55,12
g"c")‘;“e”ek siarki 0,04968 0,02230 0,02738 55,12
tlenki azotu NOx 0,03126 0,01403 0,01723 55,12
tlenek wegla (CO) 0,00767 0,00344 0,00423 55,12
TSP w tym 0,00203 0,00091 0,00112 55,12
PM10 0,00141 0,00063 0,00078 55,12

Tabela 14 : Wartosc¢ efektu ekologicznego wymiana oswietlenia
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