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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

1. DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

Gmina i Miasto Proszowice

ul. Żębocin 65

kod 32-100 kod 32-100 Proszowice

tel. 12 386-10-05 fax. powiat proszowicki

woj.

dr inż.Tomasz Fiszer; 30-298 Kraków, ul. Szaserów 15; PESEL: 75102600278

1

2

5. Miejscowość: Data wykonania opracowania

1. 2

2. 3

3. 6

4. 8

5. 14

6. 19

7. 20

8. 38

9. 42

6. Spis treści

4. Współautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

3.

oraz Członek Stowarzyszenia Certyfikatorów i Audytorów Energetycznych

Zakres udziału w opracowaniu audytu 

Kraków

mgr inż. Paweł Gałek Modele 3D budynku, obliczenia sezonowego zaptrzebowania na ciepło

11/2017

Audytor energetyczny (MI/ŚE/1350/2009), Członek Zrzeszenia Audytorów Energetycznych 

Adres budynku:

Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonującego audyt

małopolskie

Doradztwo Energetyczne TRADE-OFF dr inż.Tomasz Fiszer; 30-298 Kraków, ul. Szaserów 15;

tel.: +48 668 396 725; e-mail:  info@trade-off.com.pl; NIP: 796-222-53-61, REGON: 121396530

ul. 3 Maja 72

TABELA 1. STRONA TYTUŁOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

Imię i nazwiskoLp.

Inwestor:
(nazwa, nazwisko i imię, adres do 

korespondencji, PESEL)

2.

Budynek użyteczności publicznej

Imię i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynującego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

1.2.

1.3.

1.1 Rodzaj budynku/funkcja 1969Rok  budowy

1.4.

Załączniki

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych

Strona tytulowa

Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane źródlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku

Opis wariantu optymalnego

Określenie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Stan przed 
termomodernizacją

Stan po 
termomodernizacji

1. Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna murowana tradycyjna murowana

2. Liczba kondygnacji 2 2
3. Kubatura części ogrzewanej [m

3
] 2233,70 2233,70

4. Powierzchnia netto budynku [m
2
] 721,70 721,70

5. Powierzchnia ogrzewana części mieszkalnej [m
2
] 0,00 0,00

6.
Powierzchnia ogrzewana lokali użytkowych oraz innych 

pomieszczeń niemieszkalnych [m
2
]

566,56 566,56

7. Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. Liczba osób użytkujących budynek 189 189

9. Sposób przygotowania ciepłej wody użytkowej Ogrzewacze elektryczne Ogrzewacze elektryczne 

10. Rodzaj systemu grzewczego budynku
Instalacja c.o. wodna zasilana z 

kotowni węglowej

Instalacja c.o. wodna zasilana z 

kotłowni gazowej

11. Współczynnik A/Ve [1/m] 0,56 0,56

12. Inne dane charakteryzujące budynek - -

1. Ściany zewnętrzne
0,710/1,328/1,377/1,264     

 /1,450

0,160/0,180/0,180/0,180   

/0,180

2.
Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 

lub nad przejazdami
2,131 0,120

3. Strop nad piwnicą 1,666 1,666

4. Podłoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,428 0,428

5. Okna, drzwi balkonowe 1,600 1,600

6. Drzwi zewnętrzne/bramy 1,600 1,600

7. Inne - -

1. Sprawność wytwarzania ηHg [-] 0,82 0,98

2. Sprawność przesyłu  ηHd [-] 0,80 0,90

3. Sprawność regulacji i wykorzystania   ηHe [-] 0,77 0,89

4. Sprawność akumulacji ηHs [-] 1,00 1,00

5.
Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia  

 wt[-]
1,00 0,85

6. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby wd [-] 1,00 0,95

1. Sprawność wytwarzania ηWg  [-] 0,96 0,96

2. Sprawność przesyłu ηWd [-] 1 1

3. Sprawność regulacji i wykorzystania ηWe [-] 1 1

4. Sprawność akumulacji ηWs [-] 1 1

1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna

2. Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanały okna / kanały

3. Strumień powietrza zewnętrznego [m
3
/h] 4 140 4 140

4. Krotność wymian powietrza [1/h] 1,85 1,85

5. Charakterystyka systemu wentylacji

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU1)

1. Dane ogólne

2. Współczynniki przenikania ciepła przez przegrody budowlane [W/(m2
⋅K)]

3. Sprawności składowe systemu grzewczego i współczynniki uwzględniające przerwy w ogrzewaniu

4. Sprawności składowe systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 117,47 70,32

2.
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania 

ciepłej wody użytkowej [kW]
1,75 1,75

3.

Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania 

budynku (bez uwzględnienia sprawności systemu 

grzewczego i przerw w ogrzewaniu)  [GJ/rok]

474,44 202,19

4.

Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania 

budynku (z uwzględnieniem sprawności systemu 

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

939,00 245,00

5.
Roczne obliczeniowe zużycie energii do przygotowania 

ciepłej wody użytkowej [GJ/rok]
22,76 22,07

6.

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone na 

warunki sezonu standardowego (służące weryfikacji 

przyjętych składowych danych obliczeniowych bilansu 

ciepła) [GJ/rok]

brak danych -

7. 

Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej wody 

użytkowej (służące weryfikacji przyjętych składowych 

danych obliczeniowych bilansu ciepła) [GJ/rok]

(brak danych dot. zużycia 
ciepła na potrzeby 

przygot. c.w.u.)
-

8.

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 

ogrzewania budynku (bez uwzględnienia sprawności 

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 

[kWh/(m
2
⋅rok)]

182,62 77,83

9. 

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 

ogrzewania budynku (z uwzględnieniem sprawności 

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 

[kWh/(m
2
⋅rok)]

361,44 94,31

10.
1) Udział odnawialnych źródeł energii [%] 0,00% 0,00%

1. Koszt za 1 GJ ciepła do ogrzewania budynku
3)

 [zł/GJ] 35,27 35,27

2.
Koszt 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie na 

miesiąc
4)

 [zł/(MW m-c)]
0,00 0,00

3. Koszt przygotowania 1 m
3
 ciepłej wody użytkowej

3)
 [zł/m

3
] 18,07 18,07

4.
Koszt 1 MW mocy zamówionej na przygotowanie ciepłej 

wody użytkowej na miesiąc
4)

 [zł/(MW m-c)]
0,00 0,00

5.
Miesięczny koszt ogrzewania 1 m

2
 powierzchni 

użytkowej [zł/(m
2
 m-c)]

3,82 0,85

6. Miesięczna opłata abonamentowa [zł/m-c] 0,00 0,00

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU  c.d.

6. Charakterystyka energetyczna budynku

7. Opłaty jednostkowe (obowiązujące w dniu sporządzania audytu)

1 -  UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporządzeniem dotyczącym sporządzania świadectw, jako udział odnawialnych źródeł

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energię końcową dostarczaną do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

przygotowania ciepłej wody użytkowej. 
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Wskaźnik rezultatu Jednostka
Wartość bazowa 

(przed modernizacją)
Wartość docelowa (po 

modernizacji)
Efekt  (w wyniku 

termomodernizacji)
Efekt % (w wyniku 
termomodernizacji)

Całkowite koszty realizacji 

optymalnego wariantu (energia 

cieplna i energia elektryczna)

zł 513 014 zł                         

Udział odnawialnych źródeł 

energii w rocznym 

zapotrzebowaniu energii 

końcowej                                                                                             

% 0,00% 10,52% 10,52%

Zmniejszenie zużycia energii 

końcowej w budynku EK
GJ/rok 988,06 232,60 755,46 76,46%

Zmniejszenie zużycia energii 

końcowej w budynku EK
MWh/rok 274,46 64,61 209,85 76,46%

Zmniejszenie zużycia energii 

pierwotnej w budynku EP
GJ/rok 1106,69 302,59 804,10 72,66%

Zmniejszenie zużycia energii 

pierwotnej w budynku EP
MWh/rok 307,41 84,05 223,36 72,66%

Ograniczenie emisji gazów 

cieplarnianych związanych z 

użytkowaniem budynku *

 Ton 

ekwiwalentu 

CO2/rok 

92,92 13,05 79,87 85,96%

Ograniczenie emisji pyłów PM10 

związanych z użytkowaniem 

budynku *

kgPM10/rok 182,74 0,12 182,62 99,94%

Ograniczenie emisji pyłów 

PM2,5 związanych z 

użytkowaniem budynku *

kgPM2.5/rok 163,50 0,12 163,38 99,93%

Zwiększenie ilości energii 

cieplnej uzyskiwanej ze źródeł 

odnawialnych w bilansie 

energetycznym w budynku

GJ/rok 0,00 0,00 0,00

Ilość zaoszczędzonej energii 

elektrycznej
MWh/rok 6,79 0,00 6,79 nie dotyczy

Ilość zaoszczędzonej energii 

elektrycznej
GJ/rok 24,46 0,00 24,46 nie dotyczy

Ilość zaoszczędzonej energii 

cieplnej (c.o. + wentylacja + 

c.w.u.)                                                                          

GJ/rok 961,76 230,76 731,00 76,01%

Ilość zaoszczędzonej energii 

cieplnej (c.o. + wentylacja + 

c.w.u.)                                                                           

MWh/rok 267,16 64,10 203,06 76,01%

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU  c.d. Wskaźniki efektywności - po przeprowadzonej modernizacji –
podsumowanie wyników dla wariantu optymalnego

* METODYKA OBLICZEŃ: BAZA KOBIZE - ZAŁĄCZNIK: EFEKT EKOLOGICZNY
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3.1. Rozporządzenia i Normy Techniczne

1.

2.

3.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

13.

14.

12.

13.

PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy współczynnik przenikania ciepła. Metody uproszczone i 

wartości orientacyjne.

3. Dokumenty i dane źródłowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z późniejszymi zmianami) w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690 z późn. zmianami).

 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju  z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania 

charakterystyki energetycznej budynku lub części budynku oraz  świadectw ich charakterystyki energetycznej. 

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 września 2015 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie 

szczegółowego zakresy zakresu i form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a 

także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego (D.U. z dnia 13 października 2015 r. poz. 

1606).

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy audytu 

energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a także algorytmów oceny opłacalności 

przedsięwzięcia termomodernizacyjnego.     

KOBIZE - Wartości opałowe i wskaźniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspólnotowego Systemu Handlu 

Uprawnieniami do emisji. 

PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i części budynku. Opór cieplny i współczynnik przenikania ciepła. Metoda 

obliczeń

 PN-EN ISO 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciążenia cieplnego

PN EN ISO 13370:2008 Cieplne właściwości użytkowe budynków. Przenoszenie ciepła przez grunt.  Metody obliczania.

PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne właściwości użytkowe budynków. Współczynniki przenoszenia ciepła przez przenikanie i 

wentylację. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne właściwości użytkowe okien, drzwi, żaluzji. Obliczanie współczynnika przenikania ciepła. 

(Cz.1, Cz.2).

PN-EN 12464-1:2012 Światło i oświetlenie. Oświetlenie miejsc pracy. Cz.1.

PN-83/B-03430/AZ3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i użyteczności publicznej. 

Wymagania.

PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciążenia cieplnego.

PN-92/B-01706 Instalacje wodociągowe. Wymagania w projektowaniu.

PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne właściwości użytkowe budynków - Obliczanie zużycia energii na potrzeby 

ogrzewania i chłodzenia.
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3.2 Dokumentacja projektowa udostępniona przez Zamawiającego:
- dokumentacja fotograficzna

- wizja lokalna, inwentaryzacja własna

3.3. Osoby udzielające informacji

-

3.4. Data wizji lokalnej

27.06.2016

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obniżenie kosztów energii cieplnej budynku.

-
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywności następujących usprawnień:

+ ocieplenie ścian zewnętrznych

+ ocieplenie stropodachu

+ modernizacja systemu grzewczego,

+ modernizacja systemu przygotowania ciepłej wody,

+ zastosowanie źródeł odnawialnych dla c.o. i c.w.u. oraz produkcji energii elektrycznej

Wykorzystanie mechanizmów wsparcia inwestycji poprawiających efektywność energetyczną budynku

Renata Naleźnik

Halina Kosińska, Kamila Marciniec
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4.1. Dane ogólne budynku

1
Budynek 

użyteczności 

 publicznej

10 189

2
tradycyjna 

murowana
11 1969

3 2 12 1

4 wolnostojący 13 0

5 tak 14 0

6 2,25/3,06/3,15 15 0

8 [m
2
] 721,70

9 2233,70

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

Przeznaczenie budynku

Liczba użytkowników:

1) pracownicy 

2) pacjenci/odwiedzający

Technologia budynku Rok budowy

Liczba kondygnacji Liczba klatek schodowych

Budynek szeregowy/wolnostojący
Powierzchnia pomieszczeń 

ogrzewanych na poddaszu użytkowym

Budynek podpiwniczony
Powierzchnia pomieszczeń 

chłodzonych

Wysokość kondygnacji netto Liczba mieszkań

7 Kubatura budynku              [m
3
] 3094,40

Powierzchnia pomieszczeń ogrzewanych

Kubatura pomieszczeń ogrzewanych [m
3
]
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4.b.

elewacja wschodnia elewacja zachodnia

elewacja północna elewacja południowa

Elewacje budynku 

© Nadzór autorski i inwestorski zastrzeżony 9



KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

4.b. MODELE 3D Budynku
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4.2. Opis techniczny podstawowych elementów budynku

[W/m²K ] [m²] [GJ/rok] [GJ/rok]

DACH Dach 1,127 597,38

ZS1 Drzwi zewnętrzne 1,6 9 4,5 17,65

Z3 Drzwi zewnętrzne 2,6 1,2

Z2 Drzwi zewnętrzne 2,6 2,03

Z1 Drzwi zewnętrzne 2,6 0,86

SZ2 Drzwi zewnętrzne 1,6 16,35 8,17 20,45

DR3 Drzwi zewnętrzne 1,6 5,94 2,97 10,33

DR2 Drzwi zewnętrzne 1,6 2,48 1,24 1,33

DR1 Drzwi zewnętrzne 2,6 4,21

O9 Okno zewnętrzne 1,6 3,6 1,8 7,06

O8 Okno zewnętrzne 1,6 18,85 9,42 26,4

O7 Okno zewnętrzne 1,6 6,48 3,24 11,27

O6 Okno zewnętrzne 1,6 5,76 2,88 10,28

O5 Okno zewnętrzne 1,6 120,96 60,45 214,77

O4 Okno zewnętrzne 1,6 4,05

O10 Okno zewnętrzne 1,6 42,84 21,41 74,49

PG Podłoga na gruncie 0,457 227,57 1,29

PG-PIW Podłoga w piwnicy 0,459 311,53

STR-PIW Strop ciepło do dołu 1,666 311,53 4,25

STR Strop ciepło do góry 2,089 259,28 0

STR-POD-N Strop pod nieogrz. poddaszem 2,131 553,94 108,25

STR-ZEW Strop zewnętrzny 2,087 15,68

SW-41 Ściana wewnętrzna 1,266 287,24 1,46

SW-27 Ściana wewnętrzna 1,642 161,16 2,41

SW-14 Ściana wewnętrzna 1,594 395,76 0

SZ-5 Ściana zewnętrzna 1,45 63,53 28,78

SZ-4-CEG Ściana zewnętrzna 1,264 96,26 38,01

SZ-3-CEG Ściana zewnętrzna 1,377 266,15 99,64

SZ-1 Ściana zewnętrzna 1,7 203,78 98,72

SZ-GR2 Ściana zewnętrzna przy gruncie 0,725 6,14

SZ-GR Ściana zewnętrzna przy gruncie 0,708 122,8

SYMBOL OPIS

Zestawienie danych dotyczących przegród budowlanych

Audytowany budynek znajduje się w województwie małopolskim w miejscowości Żębocin. Budynek pełni 

funkcję szkoły. Posiada 2

kondygnacje. Obiekt jest budynkiem wolnostojącym w kształcie litery L,z przesuniętym poziomem o 1/2 

kondygnacji poszczególnych

skrzydeł. częściowo podpiwniczonym. Budynek użytkuje 189 osób. Obiekt powstał w 1969 roku. Posiada 

jedną klatkę schodową.

Fundamenty:  Ławy i ściany fundamentowe wykonano z cegły ceramicznej pełnej

Zewnętrzne ściany nośne budynku wykonane są z cegły pełnej na zaprawie cementowo-wapiennej,  z 

bloczku betonowego - od zewnątrz cegła silikatowa.  Wewnętrzne ściany nośne wykonane są z cegły pełnej 

na zaprawie cementowo-wapiennej.

Stolarka okienna PCV. Stolarka drzwiowa – drewniana

Stropy nad piwnicą wykonane są jako żelbetowe. Pozostałe - prefabrykowane.

�� �� ����
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

zyski energii cieplnej od słońca [GJ/rok]

obliczony współczynnik przenikania ciepła przegrody [W/m
2
K]

powierzchnia przegrody w całym obiekcie [m
2
]

straty energii cieplnej przez przenikanie [GJ/rok]

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA BUDYNKU

�

�

��
����
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

5. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp.

1. kW]  

2. q [kW]  

3. qmoc [kW]  

4. qcwu śr [kW]  

5. [GJ]

6 [GJ]

7 [GJ/rok]

8 [GJ/rok]

   opłata stała (za moc zamówioną + przesył)    miesięcznie zł/MW

   opłata zmienna (za ciepło + przesył)              wg licznika zł/GJ

   opłata abonamentowa                                   miesięcznie zł

5.1. Charakterystyka systemu ogrzewania - stan istniejący

Lp.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9

10.

11

12

13

Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej wody użytkowej 

(służące do weryfikacji przyjętych danych do obliczeń bilansu ciepła)

(brak danych dot. zużycia 

ciepła na potrzeby przygot. 

c.w.u.)

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu 

standardowego
407,6

nie dotyczy

nie dotyczy

Dane w stanie istniejącym

Rodzaj danych

Taryfa opłat (z VAT) 

Zamówiona moc cieplna na cwu (qcwu)

0,0

Dane w stanie 
istniejącym

Zamówiona moc cieplna na co   

1,7

Zapotrzebowanie na moc cieplną na co 117,473

474,4

939,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym 

z uwzględnieniem sprawności systemu ogrzewania 

Zapotrzebowanie na moc cieplną na cwu

Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym 

bez uwzględnienia sprawności systemu ogrzewania 

0,0
35,3

9

Modernizacja instalacji po roku 1984

Rodzaj danych

Typ instalacji

Parametry pracy instalacji

Przewody w instalacji

-

Instalacja wodna c.o.

55/45

stalowe

Osłonięcie grzejników

Zawory termostatyczne

Grzejniki płytowe

Stan izolacji przewodów Częściowo zaizolowane

Rodzaje grzejników

Liczba dni ogrzewania w tygodniu                       

/liczba godzin na dobę
7dni/24h

Brak

Brak

Odpowietrzenie

Zawory przy kotle

Zawory podpionowe Tak

Naczynie wzbiorcze Otwarte

W 2010 Wymiana kotłów, modernizacja węzła cieplnego, wymian 

pomp obiegowych, zaworów oraz przewodów.

Zabezpieczenie
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Wartości współczynników systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp

1 ηH,g 0,82

2 ηH,d 0,80

3 ηH,e 0,77

4 ηH,s 1,00

5 ηtot 0,51

6 wt 1,00

7 wd 1,00

722
Cena prądu 

[zł/kWh]

qel [W/m²] tel [h/rok]

1. 0,15 4700

508,8

306,8

Regulacja i wykorzystanie

Wartość współczynnika

Przesyłanie ciepła

Opis

Wytwarzanie ciepła

razem roczny koszt energii. elektrycznej:  kel pom=Eel pom * cprądu   [zł/rok]

0,60

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

Sprawność całkowita systemu                  ηH,g*ηH,d*ηH,e*ηH,s =

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

Powierzchnia ogrzewana  Af  [m²]

Pompy obiegowe

razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Σqel * Af* tel)/1000    [kWh/rok]

Wyznaczanie zapotrzebowania na energię pomocniczą dla systemu ogrzewania

nazwa urządzenia

Akumulacja ciepła
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Lp.

1.

2

3

4

5

6

7

722
Cena prądu

[zł/kWh]

qel [W/m²] tel [h/rok]

1. 0,2 580

2 0 0

83,7

50,5

5.3. Charakterystyka węzła cieplnego lub kotłowni w budynku - stan istniejący

5.4. Charakterystyka systemu wentylacji - stan istniejący
Lp.

1.

2.

5.5.  Charakterystyka techniczna instalacji oświetlenia - stan istniejący
Lp. Jednostka

1 zł/kWh

2 -

3 m
2

4 W/m
2

0,60
nazwa urządzenia

Średnia moc jednostkowa oświetlenia dla 

budynku Pn
13,17

Powierzchnia pomieszczeń wyposażonych 

w system wbudowanej instalacji oświetlenia

0,60
Głównym typem oświetlenia wnętrz  stanowi 

oświetlenie żarówkowe (23x100W), oświetlenie 

jarzeniowe (212x36W) oraz halogenowe 

(1x250W)

721,70

Cena energii elektrycznej

Rodzaj oświetlenia

Pompa i regulacja instalacji solarnej

razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Σqel * Af* tel)/1000    [kWh/rok]

Powierzchnia ogrzewana       [m²]

Pompa ładująca zasobnik

5.2. Charakterystyka instalacji ciepłej wody użytkowej - stan istniejący

Strumień powietrza wentylacyjnego m
3
/h

Rodzaj wentylacji grawitacyjna

4 140

Rodzaj danych

Wodomierz zimnej wody dla całego budynku

50 litrów, 2008 i 2013

Dane w stanie istniejącym

Opomiarowanie

razem roczny koszt energii. elektrycznej:  kel pom=Eel pom * cprądu   [zł/rok]

Udział OZE

Kotłownia węglowa składająca się z dwóch kotłów węglowych KW-GR-120, zamontowanych w 2010 r.

Zasobnik ciepłej wody (rok, pojemność)

Rodzaj instalacji

Rodzaj danych Dane w stanie istniejącym

Ciepła woda przygotowywana z wykorzystaniem 

podgrzewacza elektrycznego akumulacyjnego.

Wyznaczanie zapotrzebowania na energię pomocniczą dla systemu ciepłej wody użytkowej

Parametry pracy instalacji 35-85 st.C

Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji brak

Przewody i ich izolacja

brak: 0%

brak
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

5.6.1. Przegrody zewnętrzne

R [m2*K/W] Spełnia

wymagane WT 2021

SZ-GR Ściana zewnętrzna  przy gruncie SZ-GR 1,408 0,710 0,200 NIE

SZ-1 Ściana zewnętrzna SZ-1 0,753 1,328 0,200 NIE

SZ-3-CEG Ściana zewnętrzna SZ-3-CEG 0,726 1,377 0,200 NIE

SZ-4-CEG Ściana zewnętrzna SZ-4-CEG 0,791 1,264 0,200 NIE

SZ-5 Ściana poddasza SZ-5 0,690 1,450 0,200 NIE

Strop pod nieogrzewanym poddaszem STR-

POD-N
0,469 2,131 0,150 NIE

Ściany konstrukcyjne zewnętrzne i wewnętrzne w złym stanie technicznym . Przegrody zewnętrzne nie posiadają wymaganej 

izolacyjności termicznej WT2021

Strop t >= 16 [ºC]

Ściany zewnętrzne t >= 16 [ºC]

Dach t >= 16 [ºC]

Dach t <  16 [ºC]

Strop t <= 16 [ºC]

5.6. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

U [W/m2*K]

istniejące
symbol

Ściany zewnętrzne t >= 16 [ºC]

przegroda opis
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

5.6.2.

istniejące
wymagane 

WT2021

drzwi zewnętrzne 1,60 1,30

okno (III strefa klimatyczna) 1,60 0,90

5.6.3. System grzewczy

5.6.4. System zaopatrzenia w ciepła wodę

5.6.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczeń realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. 

Świeże powietrze infiltruje do środka przez nieszczelności drzwi i okien.  Brak regulacji ilości napływającego powietrza.

Okna i drzwi

U [W/m2*K]

Instalacja wodna, zastosowano grzejniki płytowe

przegroda

Ciepła woda przygotowywana z wykorzystaniem akumulacyjnego ogrzewacza  elektrycznych. Brak cyrkulacji. Udział energii z OZE 

równy 0%. Brak Opomiarowania ciepłej wody użytkowej.

Stolarka okienna i drzwiowa w dobrym stanie technicznym. Okna wymieniane w latach 2010-2012. Drzwi nowe.
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Lp.
1

θ i ≥1 6
o
C U max  = 0,20

θ i ≥1 6
o
C U max  = 0,15

θ i ≥1 6
o
C U max  = 0,30

2.

3

4

5

6

7

Oświetlenie
Przeważającym typem oświetlenia wnętrz  stanowi oświetlenie 

żarowe (60w) Oświetlenie w złym stanie technicznym.
Nie przewiduje się wymiany oświetlenia 

6. Wykaz rodzajów usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych wybranych na podstawie 
oceny stanu technicznego

2

Możliwości i sposób poprawyCharakterystyka stanu istniejącego
3

Ocieplenie ścian zewnętrzych. Ocieplenie stropów pod 

nieużytkowymi poddaszami.

Należy docieplić przegrody zewnętrzne i zapewnić 
odpowiednie współczynniki przenikania wg WT2021. 

Wymagane współczynniki przenikania dla temp. wewnętrznej 

θi obowiązujące od 2021r. wynoszą:  

Nie przewiduje się wymiany okien

Inwestor nie przewiduje wymiany systemu c.w.u.

nie przewiduje się modernizacji

 Wymiana  źródła ciepła na kocioł zasilany gazem. Przyłącze 

gazu ziemnego. Zastosowanie systemu zarządzania energią w 

budynku (BMS). 

Instalacja ciepłej wody użytkowej
Ciepła woda przygotowywana jest w elektrycznych 

podgrzewaczach zamontowanych w pobliżu punktów poboru. 

Instalacja ciepłej wody jest w dobrym stanie technicznym.

Okna 
PCV są  w dobrym  stanie technicznym o akceptowalnym  

współczynniku przenikania ciepła U  [W/m
2
K].

Wentylacja

Wentylacja pomieszczeń realizowana jest grawitacyjnie 

poprzez kratki wywiewne. 

Świeże powietrze infiltruje do środka przez nieszczelności 

drzwi i okien.  Brak regulacji ilości napływającego powietrza.

1.

Instalacja centralnego ogrzewania

Węzeł indywidualny. Instalacja typu tradycyjnego o niskiej 

sprawności regulacji. Ogólnie zły stan techniczny instalacji 

wewnętrznej. Budynek ogrzewany jest z lokalnej kotłowni 

węglowej.

Drzwi
Drzwi PCV w dobrym  stanie technicznym o akceptowalnym  

współczynniku przenikania ciepła U [W/m2K]. Nie przewiduje się wymiany drzwi zewnętrznych

Ściany zewnętrzne

Stropodachy/stropy

Podłoga na gruncie

Przegrody zewnętrzne

Przegrody zewnętrzne mają wysokie wartości współczynnika 

przenikania ciepła. Przegrody zewnętrzne nie spełniają 

Warunków Technicznych WT2014
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7. Określenie optymalnego wariantu modernizacyjnego

W obliczeniach przyjęto następujące dane:

W stanie Po termo-
obecnym modernizacji

20,0 20,0 0
C

-20,0 -20,0 0
C

16,0 16,0 0
C

12,0 12,0 0
C

dla przegród zewnętrznych (20°C) 3748,4 3748,4

2860,4 2860,4

4068 4068

x0 x1 1 1 -

yo y1 1 1 -

O0m, Olm, 0,00 0,00 zł/(MW
.
mc)

O0z, Olz, 35,27 35,27 zł/GJ

Ab0, Ab1, 0,00 0,00 zł/m-c

7.1.2. Jednostkowe opłaty za energię elektryczną brutto (wyliczenie w załączniku 1)

0,60 zł/kWh

3,70 zł/kW/m-c

23,86 zł/m-c

Ceny z podatkiem 23%^ VAT z dnia sporządzania audytu. Wyliczenie opłat w załączniku 1.

Opłata zmienna brutto 

odpowiadająca opłacie za en. el. i 

zmiennej opłacie za usługi 

przesyłowe i stawki jakościowej

Stała opłata miesięczna brutto 

odpowiadająca opłacie za moc 

zamówioną i opłacie stałej za 

usługi przesyłowe, Om

Abonament + opłata handlowa

7.1.1. Jednostkowe opłaty za moc zamówioną i zużyte ciepło (obliczenia w załączniku 1)

Stala opłata miesięczna związana z 

dystrybucją i przesyłem zamówionej 

mocy cieplnej

Opłata zmienna związana z 

dystrybucją i przesyłem ciepła do 

ogrzewania

Miesięczna opłata abonamentowa

dzień.
K/rok

jedn.Wyszczególnienie

Temperatura wewnętrzna lokale użytkowe two

Obliczeniowa temperatura zewnętrzna tzo

Temperatura wewnętrzna piwnice tpiw

Udział n-tego źródła w 

zapotrzebowaniu na ciepło przed i po 
Udział n-tego źródła w 

zapotrzebowaniu na moc cieplną 

dla przegród zewnętrznych (16°C) 

Temperatura wewnętrzna klatka schodowa tkl

Sd 
*

ogrzewana piwnica
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 128,9 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 128,9 m
2 *

Sd= 3748,4 DzienK/rok

Technologia ocieplenia i wybrany materiał izolacyjny

Przewiduje się ocieplenie ściany z użyciem polistyrenu ekstrudowanego o współczynniku

przewodzenia ciepła  λ= 0,031 [W/mK]. W obliczeniach oporu cieplnego uwzględniono tynk cementowo -

wapienny nałożony na izolacji o wsp. przewodzenia ciepła λ= 0,82 [W/mK] i grubości d= 0,01 m.

Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością warstwy izolacji termicznej: 

wariant 1: o grubości warstwy izolacji, przy której  będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥ 2,22 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 2: o grubości warstwy izolacji, przy której będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥2,22 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 3: o grubości 3 cm wiekszej niż w wariancie 2

1 2 3

1 m 0,1 0,12 0,15

2 m
2.

K/W 3,24 3,88 4,85

3 m
2.

K/W 1,408 4,646 5,292 6,259

4 GJ/a 29,6 9,0 7,9 6,7

5 MW 0,0037 0,0011 0,0010 0,0008

6 zł/a 727 765 808

7 zł/m
2 318,00 320,00 323,00

8 zł 41 003 41 261 41 648

9 lata 56,4 53,9 51,5

10 W/m
2.

K 0,710 0,22 0,19 0,16

Podstawa przyjętych wartości NU 

Wybrany wariant: 1 Koszt : 41 003 zł SPBT= 56,4 lat

Liczba stopniodni ogrzewania

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzględniona robocizna brutto) wg cennika SEKOCENBUDU oraz czołowych firm 

produkujących materiały termoizolacyjne.

Podane ceny są cenami brutto i uwzględniają podatek VAT w wysokości 23 %

7.2.1. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     
ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściana zewnętrzna  przy gruncie SZ-GR

SZ-GR

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący
Warianty

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

U0, U1

Ocieplenie ściany zewnętrznej przy gruncie. Wykonanie opaski z kostki brukowej  przy ścianie zewnętrznej budynku, wraz z 

krawężnikiem.

Roczna oszczędność kosztów                                                    
ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Opór cieplny R

Q0U, Q1u = 8,64.10-5.Sd.A/R

qoU, q1U = 10-6. A*(tw0-tz0)/R
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 203,8 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 203,8 m
2 *

Sd= 3748,4 DzienK/rok

Technologia ocieplenia i wybrany materiał izolacyjny

Przewiduje się ocieplenie ściany z użyciem styropianu o  współczynniku

przewodzenia ciepła  λ= 0,031 [W/mK]. W obliczeniach oporu cieplengo uwzględniono tynk cementowo -

wapienny nałożony na izolacji o wsp. przewodzenia ciepła λ= 0,82 [W/mK] i grubości d= 0,015 m.

Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością warstwy izolacji termicznej: 

wariant 1: o grubości warstwy izolacji, przy której  nie będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥ 5,0 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 2: o grubości warstwy izolacji, przy której będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥ 5,0 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 3: o grubości 1 cm wiekszej niż w wariancie 2

WT2021 2 3

1 m 0,1 0,14 0,15

2 m
2.

K/W 3,24 4,53 4,86

3 m
2.

K/W 0,753 3,997 5,287 5,610

4 GJ/a 87,6 16,5 12,5 11,8

5 MW 0,0108 0,0020 0,0015 0,0015

6 zł/a 2 508 2 649 2 673

7 zł/m
2 311,00 315,00 318,00

8 zł 63 376 64 191 64 802

9 lata 25,3 24,2 24,2

10 W/m
2.

K 1,328 0,25 0,19 0,18

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m
2 

(robocizna brutto) wg cennika firmy "Euro-Mar" 39-206 Pustków, 

Osiedle 58/15, oraz ceny ocieplenia 1 m² (materiał) wg. kalkulatora firmy "Centrum Dociepleń "ARIS",

53-234 WROCŁAW, ul.Grabiszyńska 241. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej (Akosz)

(materiał+robocizna) i całkowitej powierzchni ścian zewnętrznych. Cena jednostkowa uwzględnia

podatek VAT na materiały budowlane w wysokości 23 %.

Wybrany wariant : 3 Koszt : 64 802 zł SPBT= 24,2 lat

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący
Warianty

7.2.2. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     
ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściana zewnętrzna SZ-1

SZ-1

Dane:

Liczba stopniodni ogrzewania

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

U0, U1

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Opór cieplny R

Q0U, Q1u = 8,64.10-5.Sd.A/R

qoU, q1U = 10-6. A*(tw0-tz0)/R

Roczna oszczędność kosztów                                                    
ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 266,2 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 266,2 m
2 *

Sd= 3748,4 DzienK/rok

Technologia ocieplenia i wybrany materiał izolacyjny

Przewiduje się ocieplenie ściany z użyciem styropianu  o współczynniku

przewodzenia ciepła  λ= 0,031 [W/mK]. W obliczeniach oporu cieplnego uwzględniono tynk cementowo -

wapienny nałożony na izolacji o wsp. przewodzenia ciepła λ= 0,82 [W/mK] i grubości d= 0,01 m.

Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością warstwy izolacji termicznej: 

wariant 1: o grubości warstwy izolacji, przy której nie będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥ 5,0 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 2: o grubości warstwy izolacji, przy której będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥5,0 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 3: o grubości 1 cm wiekszej niż w wariancie 2

1 2 3

1 m 0,1 0,14 0,15

2 m
2.

K/W 3,24 4,53 4,85

3 m
2.

K/W 0,726 3,964 5,255 5,577

4 GJ/a 118,7 21,7 16,4 15,5

5 MW 0,0147 0,0027 0,0020 0,0019

6 zł/a 3 421 3 608 3 640

7 zł/m
2 311,00 316,00 318,00

8 zł 82 773 84 103 84 636

9 lata 24,2 23,3 23,3

10 W/m
2.

K 1,377 0,25 0,19 0,18

Podstawa przyjętych wartości NU 

Wybrany wariant: 3 Koszt : 84 636 zł SPBT= 23,3 lat

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

U0, U1

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzględniona robocizna brutto) wg cennika SEKOCENBUDU oraz czołowych firm 

produkujących materiały termoizolacyjne.

Podane ceny są cenami brutto i uwzględniają podatek VAT w wysokości 23 %

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Opór cieplny R

Q0U, Q1u = 8,64.10-5.Sd.A/R

qoU, q1U = 10-6. A*(tw0-tz0)/R

Roczna oszczędność kosztów                                                    
ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Cena jednostkowa usprawnienia

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    g=

7.2.3. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     
ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściana zewnętrzna SZ-3-CEG

SZ-3-CEG

Dane:

Liczba stopniodni ogrzewania

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący
Warianty

Ocieplenia ościeży płytą styropianową o gr3 cm - 106,08 m2.  Wykonanie parapetów.
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 96,3 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 96,3 m
2 *

Sd= 3748,4 DzienK/rok

Technologia ocieplenia i wybrany materiał izolacyjny

Przewiduje się ocieplenie ściany z użyciem styropianu  o współczynniku

przewodzenia ciepła  λ= 0,031 [W/mK]. W obliczeniach oporu cieplnego uwzględniono tynk cementowo -

wapienny nałożony na izolacji o wsp. przewodzenia ciepła λ= 0,82 [W/mK] i grubości d= 0,01 m.

Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością warstwy izolacji termicznej: 

wariant 1: o grubości warstwy izolacji, przy której nie będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥ 5,0 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 2: o grubości warstwy izolacji, przy której będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥5,0 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 3: o grubości 1 cm wiekszej niż w wariancie 2

1 2 3

1 m 0,1 0,14 0,15

2 m
2.

K/W 3,24 4,53 4,85

3 m
2.

K/W 0,791 4,029 5,319 5,642

4 GJ/a 39,4 7,7 5,9 5,5

5 MW 0,0049 0,0010 0,0007 0,0007

6 zł/a 1 118 1 182 1 196

7 zł/m
2 311,00 316,00 318,00

8 zł 29 937 30 418 30 611

9 lata 26,8 25,7 25,6

10 W/m
2.

K 1,264 0,25 0,19 0,18

Podstawa przyjętych wartości NU 

Wybrany wariant: 3 Koszt : 30 611 zł SPBT= 25,6 lat

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

U0, U1

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzględniona robocizna brutto) wg cennika SEKOCENBUDU oraz czołowych firm 

produkujących materiały termoizolacyjne.

Podane ceny są cenami brutto i uwzględniają podatek VAT w wysokości 23 %

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Opór cieplny R

Q0U, Q1u = 8,64.10-5.Sd.A/R

qoU, q1U = 10-6. A*(tw0-tz0)/R

Roczna oszczędność kosztów                                                    
ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Cena jednostkowa usprawnienia

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    g=

7.2.4. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     
ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściana zewnętrzna SZ-4-CEG

SZ-4-CEG

Dane:

Liczba stopniodni ogrzewania

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący
Warianty
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 63,5 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 63,5 m
2 *

Sd= 3748,4 DzienK/rok

Technologia ocieplenia i wybrany materiał izolacyjny

Przewiduje się ocieplenie ściany z użyciem styropianu  o współczynniku

przewodzenia ciepła  λ= 0,031 [W/mK]. W obliczeniach oporu cieplnego uwzględniono tynk cementowo -

wapienny nałożony na izolacji o wsp. przewodzenia ciepła λ= 0,82 [W/mK] i grubości d= 0,01 m.

Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością warstwy izolacji termicznej: 

wariant 1: o grubości warstwy izolacji, przy której nie będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥ 5,0 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 2: o grubości warstwy izolacji, przy której będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥ 5,0 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant `3:o grubości 1 cm wiekszej niż w wariancie 2

1 2 3

1 m 0,1 0,14 0,15

2 m
2.

K/W 3,24 4,53 4,85

3 m
2.

K/W 0,690 3,928 5,218 5,541

4 GJ/a 29,8 5,2 3,9 3,7

5 MW 0,0037 0,0006 0,0005 0,0005

6 zł/a 868 913 921

7 zł/m
2 311,00 316,00 318,00

8 zł 19 758 20 075 20 203

9 lata 22,8 22,0 21,9

10 W/m
2.

K 1,450 0,25 0,19 0,18

Podstawa przyjętych wartości NU 

Wybrany wariant : 3 Koszt : 20 203 zł SPBT= 21,9 lat

Q0U, Q1u = 8,64.10-5.Sd.A/R

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzględniona robocizna brutto) wg cennika SEKOCENBUDU oraz czołowych firm 

produkujących materiały termoizolacyjne.

Podane ceny są cenami brutto i uwzględniają podatek VAT w wysokości 23 %

qoU, q1U = 10-6. A*(tw0-tz0)/R

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

U0, U1

Wykonanie orynnowania budynku - zastosowanie rynien i rur spustowych 

Uzupełnienie obróbek blacharskich;

Liczba stopniodni ogrzewania

Roczna oszczędność kosztów                                                    
ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

7.2.5. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     
ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściana poddasza SZ-5

SZ-5

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący
Warianty

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Opór cieplny R
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 553,9 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 553,9 m
2

Sd= 3748,4 DzienK/rok

Technologia ocieplenia i wybrany wariant modernizacyjny

Przewiduje się ocieplenie przegrody przy użyciu płyt z wełny mineralnej

o współczynniku przewodności λ= 0,032 W/m*K . Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością 

warstwy izolacji termicznej.  

wariant 1: o grubości warstwy izolacji, przy której    będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥ 6,66 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 2: o grubości warstwy izolacji, przy której  będzie spełnione wymaganie wielkości oporu

cieplnego R ≥ 6,66 (m2.K)/W dla WT 2021

wariant 3: o grubości 5 cm wiekszej niż w wariancie 2

1 2 3

1 m 0,20 0,25 0,30

2 m
2.
K/W 6,25 7,81 9,38

3 m
2.
K/W 0,469 6,72 8,28 9,84

4 GJ/a 382,3 26,7 21,7 18,2

5 MW 0,0472 0,0033 0,0027 0,0023

6 zł/a 12 542 12 718 12 842

7 zł/m
2 145,00 150,00 155,00

8 zł 80 321 83 091 85 861

9 lata 6,4 6,5 6,7

10 W/m
2.
K 2,131 0,15 0,12 0,10

Podstawa przyjętych wartości NU 

Wybrany wariant: 2 Koszt : 83 091 zł SPBT= 6,5 lat

Q0U, Q1u = 8,64.10-5.Sd.A/R

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzględniona robocizna brutto) wg cennika SEKOCENBUDU oraz czołowych firm 

produkujących materiały termoizolacyjne.

Podane ceny są cenami brutto i uwzględniają podatek VAT w wysokości 23 %

qoU, q1U = 10-6. A*(tw0-tz0)/R

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

U0, U1

Przedłużenie okapów

Liczba stopniodni ogrzewania

Roczna oszczędność kosztów                                                                    
                    ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

7.2.6. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     
   ciepła przez przenikanie

Przegroda

Strop pod nieogrzewanym 
poddaszem STR-POD-N

STR-POD-N

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;         g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Opór cieplny R
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ilość
strumień powietrza 

wg.  normy w m
3
/h

Strumień w 

m
3
/s

Łączne zap. 

powietrza w 

m
3
/s

0 70 0,019 0,000

3 50 0,014 0,042
189 20 0,006 1,050
3 30 0,008 0,025
1 120 0,033 0,033

Przyjęto dla klatki schodowej 0,5 h
-1 1,150 m

3
/s

4140 m
3
/h

Vo= 4 140 h
-1

Kubatura wentylowana budynku 2 234 m
3

krotność wymiany powietrza wentylacyjnego 1,85 h
-1

Wartość strumienia powietrza wentylacyjnego przyjęta do audytu

Minimalny strumień powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Vnom = Ψ= 4 140 m
3
/h

Współczynniki korekcyjne Przed Po

cr 1,00 0,85

cw 1,00 1,00

cm 1,00 1,00

Do obliczeń rocznego zapotrzebowania na ciepło Q [GJ/rok]

cr * cw* Vnom 4 140,0 3 519,0 m
3
/h

Do obliczeń zapotrzebowania na moc cieplną q [MW]
cm* Ψ 4 140,0 4 140,0 m

3
/h

Wartość strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporządzenia dotyczącego metodologii obliczania świadectw en.

Strumień powietrza wentylacyjnego Vo wg PB-83/B-03430 1,150 m3/s
Strumień powietrza pochodzącego z infiltracji, dla budynku bez próby szczelności 0,124 m3/s

Całkowity strumień pow. wentylacyjnego, Vve 1,274 m3/s
4586,74 m

3
/h

klatki schodowe

oddzielne WC

ilość osób użytkujących obiekt

7.3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego (wentylacja naturalna)

pomieszczenie 

kuchnia z oknem zewnętrznym, z 

kuchenką gazową lub węglową
łazienka ( z WC lub bez)

ŁĄCZNIE  Vo
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Jednostka

(2)

kJ/kg*deg

kg/m
3

-

-

dm3/(m2 

· doba)

m2

0
C

0
C

doba

kWh/rok

nieodnawialne odnawialne

% 100,0% 0,0%

- 0,96

- 1

- 1

- 1

- 0,96 0,00

kWh/a 6 323,46

GJ/a 22,76 0,00

GJ/rok 22,76

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej 

Jednostka

(2)

godz

-

sprawność całkowita ηw,tot

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

temperatura wody ciepłej w podgrzewaczu θcw

temperatura wody zimnej θ0

(1)

czas użytkowania tu,z 

roczne zapotrzebowanie ciepła użytkowego  

Qw,nd=Vcw*L*cw*ρ*(θcw-θ0)*kt*tuz/(1000*3600)

sprawność wytwarzania ciepła ηw,g

Czas użytkowania τ

55

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

Roczne zapotrzeb. na en. końcową na cwu Q0K,W 

Opis

Udział odnawialnych źródeł energii

Vhśr =(Vwi*Af)/(τ*1000)

Wsp. godzinowej nierównomierności rozbioru c.w.u.
-

0,032075556

Wartości dla budynku - stan 

istniejący

18

2,594

(3)

0,55

0,8

721,70

6 070,5

Współczynnik akumulacyjności φ 0,150

Wartości współczynnika korekcyjnego ze względu na przerwy w 

użytkowaniu ciepłej wody użytkowej kR

wartości jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepłą 

wodę użytkową Vwi 

powierzchnia pomieszczeń o reulowanej temperaturze powietrza 

(powierzchnia ogrzewana) Af

sprawność przesyłu ciepłej wody ηw,p

sprawność akumulacji ηw,s

sprawność sezonowa wykorzystania

Nh = 9,32·L
-0,244

Średnie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku

m
3
/h

7.5. Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepło na potrzeby przygotowania 
ciepłej wody użytkowej 

Charakterystyka systemu

(1)

ciepło właściwe wody cw

gęstość wody  ρ

Wartości dla budynku - stan 

istniejący

(3)

4,19

1000

jed. odniesienia - ilość osób   L 189

Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzanie 1 m
3
 wody

GJ/m
3

Qcwj = cw*ρ*(θcw-θ0)*kt/ηw,tot/10
6

0,196

10

365
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-

Obliczanie kosztów podgrzania ciepłej wody użytkowej

Opis Jednostka

Wartości dla 

budynku - 

stan istniejący

Szacunkowy roczny koszt ciepła na c.w.u.
*)

zł 3 813,52

Opłata za podgrzanie 1 m
3
 wody użytkowej zł/m

3 18,07

ilość wody w roku m3 211
* Ogrzewanie elektryczne koszt: zł/kWh 0,60

Współczynnik redukcji 0,807

Średnia moc c.w.u.
kW

qcwuśr = qcwu
max /Nh

1,7

Max. moc c.w.u.
kW

qcwu
max

 = Vhśr·Qcwj·Nh·10
6
/3600

4,5
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Dane: QHco= 474,44 GJ/a qHco= 117,473 kW

1 zły

2 55/45

3 zły

4 Grzejniki płytowe stan techniczny: zły

5 brak

6 tak

7 brak

8 częściowo data: 2010

lp. ilość cena jedn. koszt

1 1 22 969 22 969

2 70 700 49 000

3 70 560 39 200

4 70 50 3 500

5 1 8 000 8 000

122 669

1 ηH,g = 0,82 ηH,g = 0,98

2 ηH,d = 0,80 ηH,d = 0,90

3 ηH,e = 0,77 ηH,e = 0,89

4 ηH,s = 1,00 ηH,s = 1,00

5 ηHtot = 0,51 ηtot = 0,79
6 wt = 1,00 wt = 0,85

7 wd = 1,00 wd = 0,95

Uzasadnienie przyjętych sprawności

Zawory podpionowe: 

Automatyka z regulacją wezła: 

Modernizacja instalacji: 

Instalacja co:brak, stan techniczny: 

Zawory termostatyczne: 

Parametry pracy instalacji: 

Węzeł cieplny/kotłownia: gazowa, stan techniczny:

8.  Ocena i wybór wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego poprawiającego sprawność systemu grzewczego

Rodzaj usprawnienia

Założenia dla stanu istniejącego

Współczynniki sprawności

przed po

W tabeli poniżej zestawiono zmiany współczynników sprawności związane z wprowadzeniem proponowanych usprawnień.

Lp.

Wymiana obecnego źródła ciepła na kocioł gazowy o mocy 70kW. 

Przyłącze gazu ziemnego.

RAZEM

System zarządzania energią BMS

montaż zaworów termostatycznych

Przewiduje się następujące usprawnienia poprawiające sprawność systemu grzewczego i dostosowujące instalację do wymagań technicznych:

opis

wymiana grzejników 

brak osłabienia

sprawność akumulacji ηH,s

sprawność regulacji i wykorzystania  ηH,e

osłabienie nocne

sprawność wytwarzania

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w 

ciągu doby wd

Wartości dla budynku - stan po modernizacji

brak zbiornika buforowego

brak grzejników

Wymiana obecnego źródła ciepła na kocioł gazowy 

brak

Montaż nowych grzejników płytowych lub członowych 

wraz z zaworami termostatycznymi. Regulacja

sterownika kotła

sprawność przesyłu  ηH,d

Ogrzewanie miejscowe

Opis Wartości dla budynku - stan istniejący

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w 

ciągu tygodnia wt

brak osłabienia osłabienie w dni wolne

montaż przewodów*

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

 Położenie nowych przewodów centralnego ogrzewania

zaizolowanych otulinami zgodnie z wymaganiami 

WT2021.

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 

brak zbiornika buforowego

sprawność akumulacji

sprawność wytwarzania ciepła ηH,g

sprawność całkowita systemu

sprawność regulacji i wykorzystania

sprawność przesyłu

kocioł gazowy Rodzaj systemu zasilania kotłownia węglowa
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l.p. Omówienie jedn. Stan istn.
Stan po 
modern.

0 Obliczeniowa moc cieplna co, qHco - dla całego kompleksu MW 0,1175 0,1175

2

Roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby co w 

standardowym sezonie grzewczym bez uwzględnienia 

sprawności systemu, Qhco - dla całego kompleksu

GJ/rok 474,44 474,44

3 Ogólna sprawność systemu ogrzewania, ηtot - 0,51 0,79

4 Obniżenie nocne, wd - 1,00 0,95

5 Obniżenie tygodniowe, wt - 1,00 0,85

6
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby co z 

uwzględnieniem sprawności systemu Qco
GJ/rok 939 488

7 Roczna opłata zmienna OCOz = QCO∙Oz zł/rok 33 119 17 213

8 Roczna opłata stała OCOm = 12∙qCO∙Om zł/rok 0 0

9 Roczny abonament Ab zł/rok 0,00 0,00

10
Cena jednostkowa przygotowania ciepła w sezonie grzewczym 

z uwzględnieniem sprawności systemu Oz
zł/GJ 35,27 35,27

11
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym                     

 OCO = OCOz + OCom
zł/rok 33 119 17 213

12 Roczne oszczędności kosztów ogrzewania   ΔOrCO zł/rok 15 905

13 Całkowity koszt usprawnień systemu ogrzewania           NCO zł 122 669

14 Prosty czas zwrotu SPBT = NCO / ΔOrCO lat 7,7

8.1. Ocena finansowa przedsięwzięcia modernizacyjnego poprawiającego sprawność 
systemu ogrzewania
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Lp.
Planowane koszty 

robót, zł
1 3

1 83 091 zł

2 56 000 zł

3 122 669 zł

4 20 203 zł

5 84 636 zł

6 64 802 zł

7 30 611 zł

8 41 003 zł

503 014 zł

56,4

Ocieplenie ściany zewnętrznej SZ-1 24,2

SUMA

25,6Ocieplenie ściany zewnętrznej SZ-4-CEG.

Ocieplenie ściany zewnętrznej przy gruncie. Wykonanie 

opaski z kostki brukowej  przy ścianie zewnętrznej 

budynku wraz z krawężnikiem.

11.Zestawienie optymalnych usprawnień modernizacyjnych zmierzających do zmniejszenia 
zapotrzebowania na ciepło w wyniku zmniejszenia strat przenikania przez przegrody budowlane, 
modernizacji systemu wentylacji, systemu przygotowania c.w.u., uszeregowane wg rosnącej wartości 
SPBT

2 4

Rodzaj i zakres usprawnienia 
termomodernizacyjnego

SPBT lata

Strop pod niepodgrzewanym poddaszem STR-POD-N. 

Przedłużenie okapów
6,5

Ocieplenie ściany zewnętrznej SZ-5. Wykonanie 

orynnowania budynku - zastosowanie rynien i rur 

spustowych. Uzupełnienie obróbek blacharskich

21,9

Ocieplenie ściany zewnętrznej  SZ-3-CEG. ` 23,3

Wymiana obecnego źródła ciepła na kocioł gazowy o 

mocy 70kW,  montaż instalacji i grzejników płytowych z 

zaworami termostatycznymi. Zastosowanie systemu 

zarządzania energią w budynku (BMS). Montaż 
dodatkowych urządzeń pomiarowych. Przyłącze gazu 

ziemnego do budynku. Adaptacja pomieszczenia 

kotłowni.

7,7

Instalacja PV, 7kW 7,0
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722
Cena prądu 

[zł/kWh]

qel [W/m²] tel [h/rok]

1. 0,15 4700

508,8

306,8

722
Cena prądu

[zł/kWh]

qel [W/m²] tel [h/rok]

1. 0,2 580

2 0 0

83,7
50,5

10.3. System chłodzenia

10. ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIĘ POMOCNICZĄ DOSTARCZANĄ DO BUDYNKU DLA 
SYSTEMÓW TECHNICZNYCH

10.1 System ogrzewania

Powierzchnia ogrzewana  Af  [m²]

0,60nazwa urządzenia

Pompy obiegowe

razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Σqel * Af* tel)/1000    [kWh/rok]

razem roczny koszt energii. elektrycznej:  kel pom=Eel pom * cprądu   [zł/rok]

razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Σqel * Af* tel)/1000    [kWh/rok]

razem roczny koszt energii. elektrycznej:  kel pom=Eel pom * cprądu   [zł/rok]

10.2 System przygotowania ciepłej wody użytkowej

Powierzchnia ogrzewana       [m²]

0,60nazwa urządzenia

Pompa ładująca zasobnik

Pompa i regulacja instalacji solarnej

	_�
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Niniejszy rozdział obejmuje:

a. określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych

b.

c.

Do analizy przyjęto następujące warianty przedsięwzięć termomodernizacyjnych:

1 2 3

1 X X X

2 X X

3 X

4 X

513 014 215 760 132 669

25 782 18 728 15 905

76,0% 55,2% 46,9%

1 1+2+3+4 503 014 513 014

Lp. Koszt wariantu [zł]

 Zestawienie kosztu poszczególnych wariantów termomodernizacyjnych

Zakres ulepszeń wchodzących 
w skład wariantu 

termomodernizacyjnego

Koszt całkowity 
wariantu

[zł]

Koszt 
dodatkowych 

urządzeń 
pomiarowych

[zł]

10 000

Instalacja PV, 7 kW

Roczne koszty całkowite zł

Roczna oszczęność kosztów energii

Oszczędność zapotrzebowania na energię

215 760

132 669

10 000

10 000

Modernizacja instalacji C.O.

12.  Wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

 Określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych 

Modernizacja ścian zewnętrznych - ocieplenie 

styropianem EPS / polistyrenem 

ekstrudowanym (ściana przy gruncie)

Nr wariantu

ocenę wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych pod względem spełnienia wymagań ustawowych

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne

wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Modernizacja stropu pod nieogrzewanym 

poddaszem - ocieplenie płytami z wełny 

mineralnej

2 1+2

3 1

205 760

122 669
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Przedsięwzięcie to spełnia warunki ustawowe (jako jeden z warunków wyboru przedsięwziecia):

1. oszczędność zapotrzebowania ciepła wyniesie 76,01% , czyli powyżej 25%.

2. planowany kredyt nie przekracza wartości możliwej do zaciągnięcia przez inwestora

3. środki własne inwestora wyniosą 153 904 zł , co spełnia oczekiwania inwestora;

4. Wymienione wyżej przedsięwzięcia są technicznie możliwe do wykonania - biorąc pod uwagę stan istniejący 

Wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsięwzięcia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym

budynku ocenia się wariant nr 1  obejmujący usprawnienia:

obiektu oraz dostepne, nowowczesne technologie modernizacyjne 

Modernizacja stropu pod nieogrzewanym poddaszem - ocieplenie płytami z wełny mineralnej

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania, z wymianą źródła ciepła

Modernizacja ścian zewnętrznych - ocieplenie styropianem EPS / polistyrenem ekstrudowanym (ściana przy 
gruncie)

Instalacja PV, 7kW
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13.

Opis robót

1

2

3

4

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego przewidzianego do 
realizacji

W ramach wskazanego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego należy wykonać następujące prace:

Ściany zewnętrzne przy gruncie - polistyren ekstrudowany  (λ = 0.031 [W/(m·K)]) o grubości: 0.10 

[m], Ściany zewnętrzne  - Styropian  (λ = 0.031 [W/(m·K)]) o grubości: 0,15 [m]. Wykonanie 

opaski z kostki brukowej  przy ścianie zewnętrznej budynku, wraz z krawężnikiem. Ocieplenia 

ościeży płytą styropianową o gr3 cm - 106,08 m2. Wykonanie parapetów. Wykonanie 

orynnowania budynku - zastosowanie rynien i rur spustowych. Uzupełnienie obróbek blacharskich.

Wymiana obecnego źródła ciepła na kocioł gazowy o mocy 70kW,  montaż instalacji i grzejników 

płytowych z zaworami termostatycznymi. Zastosowanie systemu zarządzania energią w budynku 

(BMS). Montaż dodatkowych urządzeń pomiarowych. Przyłącze gazu ziemnego do budynku. 

Adaptacja pomieszczenia kotłowni.

Strop pod nieogrzewanym poddaszem  - Płyty z wełny mineralnej  (λ = 0.032[W/(m·K)]) o 

grubości: 0.250 [m]). Przełużenie okapów.

Instalacja fotowoltaiczna na dachu, 7kW
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Obmiar

m2 / szt.

1 1

2 553,94

3 203,78

4 128,94

5 266,15

6 96,26

7 63,53

8 1

9 Instalacja PV 1

Kalkulowany koszt robót wyniesie:

Udział środków własnych inwestora: 30,0%

Kredyt bankowy: 70,0%

Przewidywana premia termomodernizacyjna:

Czas zwrotu nakładów SPBT 

Dalsze działania 

Dalsze działania inwestora obejmują:

1. Złożenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

2. Zawarcie umowy z wykonawcą projektu i robót

3. Realizacja robót i odbiór techniczny

4.  Wystąpienie o premię termomodernizacyjną
5.  Ocena rezultatów przedsięwzięcia (po pierwszym sezonie grzewczym)

84 636   

318   20 203   
Ocieplenie ściany zewnętrznej SZ-5. Wykonanie 

orynnowania budynku - zastosowanie rynien i rur 

spustowych. Uzupełnienie obróbek blacharskich

513 014SUMA

10 000   10 000   

56 000   56 000   

Koszt dodatkowych urządzeń pomiarowych

122 669   122 669   

83 091   150   

318   64 802   

318   30 611   

41 003   318   

318   

Wymiana obecnego źródła ciepła na kocioł gazowy 

o mocy 70kW,  montaż instalacji i grzejników 

płytowych z zaworami termostatycznymi. 

Zastosowanie systemu zarządzania energią w 

budynku (BMS). Montaż dodatkowych urządzeń 

pomiarowych. Przyłącze gazu ziemnego do 

budynku. Adaptacja pomieszczenia kotłowni.

Strop pod niepodgrzewanym poddaszem STR-POD-

N. Przedłużenie okapów

Ocieplenie ściany zewnętrznej SZ-4-CEG.

Ocieplenie ściany zewnętrznej SZ-1

Ocieplenie ściany zewnętrznej przy gruncie. 

Wykonanie opaski z kostki brukowej  przy ścianie 

zewnętrznej budynku wraz z krawężnikiem.

Ocieplenie ściany zewnętrznej  SZ-3-CEG. `

19,9

51 565 zł            

153 904 zł          

359 110 zł          

Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

513 014 zł          

zł
Lp.

Koszt

Uproszczony przedmiar robót optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Koszt 
całkowity

zł/m2, zł/szt.

Opis
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Stan przed 

modernizacją
Stan po modernizacji

GJ/rok 939 208

kWh/rok 260833 57778

Koszty zł 33119 17213
GJ/rok 23 23

kWh/rok 6323 6323
Koszty  zł 4766 4766

GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy

kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy

Koszty  zł nie dotyczy nie dotyczy

GJ/rok 24 0

kWh/rok 6795 0

Koszty  zł 3669 0

GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy

kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy

Koszty  zł nie dotyczy nie dotyczy

GJ/rok 2 2
kWh/rok 509 509
Koszty  zł 307 307

GJ/rok 988 233

kWh/rok 274460 64610

Koszty  zł 41861 22286

Oszczędność energii końcowej % ----- 76,46%

Energia elektryczna - oświetlenie

Energia elektryczna – pomocnicza

Sumaryczne zapotrzebowanie 
energii końcowej dla budynku

14. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIĘ KOŃCOWĄ DLA BUDYNKU DLA 
WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Ogrzewanie + wentylacja

Ciepła woda użytkowa

Energia elektryczna - chłodzenie

Energia elektryczna - fotowoltaika
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Jednostka Stan przed modernizacją Stan po modernizacji
Oszczędność 

energii/redukcja 
zanieczyszczeń

%

GJ/rok 961,76 230,76 731,00

MWh/rok 267,16 64,10 203,06

MWh/rok 6,79 0,00 6,79

GJ/rok 24,46 0,00 24,46

GJ/rok 1106,69 302,59 804,10

MWh/rok 307,41 84,05 223,36

Roczna emisja gazów 

cieplarnianych *

 Ton 

ekwiwalentu 

CO2/rok 

92,92 13,05 79,87 85,96%

Roczna emisja pyłów PM10 kgPM10/rok 182,74 0,12 182,62 99,94%

Roczna emisja pyłów PM2.5 kgPM2.5/rok 163,50 0,12 163,38 99,93%

15. ZESTAWIENIE WSKAŹNIKÓW EFEKTYWNOŚCI ENERGETYCZNEJ DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU 
OPTYMALNEGO

*  ZAŁĄCZNIK 6: EFEKT EKOLOGICZNY

Zapotrzebowanie na energię 

cieplną (c.o. + wentylacja + 

c.w.u.)                                                                          

Zapotrzebowanie na energię 

elektryczną

Roczne zużycie energii 

pierwotnej
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Załącznik 1 Obliczenie jednostkowych opłat za zużycie energii

Załącznik 2

Wyniki komputerowych obliczeń sezonowego zapotrzebowania na ciepło i  moc na ogrzewanie

Obliczenie liczby stopniodni

Wyliczenie udziału OZE

Załącznik 6 Obliczenie efektu ekologicznego

Obliczenia PV

Załącznik 10

ZAŁĄCZNIKI DO AUDYTU

Załącznik 3

Załącznik 5

Wyliczenie kosztów ogrzewania 

Szkic lokalizacyjny
Załącznik 9 Uproszczona dokumentacja techniczna - rzuty

Załącznik 4

Załącznik 7

Załącznik 8
Współczynniki przenikania ciepła dla przegród budowlanych - wydruki z programu komputerowego 

(przed i po modernizacji).
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Załącznik nr 1

GAZ - PO MODERNIZACJI
Przed i po modernizacji
Obliczenie opłat za dostarczony gaz ziemny
Zgodnie z umową odbiorca ciepła zaliczany jest do grupy taryfowej  W-4.

Ceny wg taryfy:

Cena za paliwo gazowe Oz1 = 10,485 12,8966 gr/kWh

Opłata dystrybucyjna stała Os = 0,000 0,00000 gr/kWh/h za h

Opłata dystrybucyjna stała 194,290 238,97670 zł/m-c

Oplata dystrybucyjna zmienna Oz2 = 2,863 3,5215 gr/kWh

Abonament Ab = 15,85 19,50 zł/m-c

Wartość opałowa gazu*) Wu = 36,03 MJ/m
3

Ciepło spalania 39,99 MJ/m
3

Ceny wyliczone w odniesieniu do wartości opałowej brutto z VAT

Cena za paliwo gazowe 14,3152 gr/kWh

Opłata dystrybucyjna stała 0,0000 gr/kWh/h za h

Oplata dystrybucyjna zmienna 3,9089 gr/kWh

Abonament 19,50 zł/m-c

Wyliczenie ceny i opłat za ciepło:

Cena ciepła Oz = (Oz1+Oz2)/Wu = 0,18 zł/kWh

50,62 zl/GJ
Opłata stała Os = 0,00 zł/MW/m-c

Opłata abon.+ opłata stala Ab = 258,48 zł/m-c

Energia elektryczna
Przed i po modernizacji

Grupa taryfowa en. elektrycznej C11 Moc umowna (kW) 15 1 licznik

Grupa taryfowa OSD C11

Sprzedaż energii TAURON

Dystrybucja energii TAURON

Rodzaj opłat Jednostka Cena netto Cena brutto

Cena energii elektrycznej zł/kWh 0,3443 0,42349
Składnik stały stawki sieciowej zł/kW/m-c 2,16 2,66
Stawka opłaty przejściowej zł/kW/m-c 0,85 1,05
Składnik zmienny stawki sieciowej Całodobowa zł/kWh 0,1460 0,1796
Składnik zmienny stawki sieciowej pozaszczytowa zł/kWh 0,0000 0,0000
Stawka jakościowa zł/kWh 0 0,0000
Abonament zł/m-c 2,40 2,95
Opłata  handlowa zł/m-c 17,00 20,91

Jednostkowe opłaty za energię elektryczną

zł/kWh 0,60

zł/kW/m-c 3,70

zł/m-c 23,86

Jednostkowe opłaty za opał

węgiel zł/tonę 700

Abonament + opłata handlowa

Obliczenie jednostkowych opłat za zużycie energii

*) wg dokumentu: ,,Wartości opałowe (WO) i wskaźniki emisji CO2 (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach 

Wspólnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016

Opłata zmienna brutto odpowiadająca opłacie za en. el. i 

zmiennej opłacie za usługi przesyłowe i stawki jakościowej

Stała opłata miesięczna brutto odpowiadająca opłacie za 

moc zamówioną i opłacie stałej za usługi przesyłowe, Om
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Załącznik nr 1

Opłaty za zużycie ciepła 

Założenia:

 -    opłaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

Ceny bez 
VAT

Ceny z VAT 
23%

zł/(MW-m-c) 0,00 0,00

zł/(MW-m-c) 0,00 0,00

zł/(MW-m-c) 0,00 0,00

zł/GJ 28,67 35,27

zł/GJ 0,00 0,00

zł/GJ 28,67 35,27

0,00 0,00

Ceny bez 
VAT

Ceny z VAT 
23%

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

zł/(MW-m-c) 0,00 0,00

zł/GJ 41,16 50,62
zł/GJ 0,00 0,00

zł/GJ 41,16 50,62

210,14 258,48

Razem opłata stała  O0m

Obliczenie jednostkowych opłat za zużycie ciepła

Przed modernizacją

Opłata stała za moc zamówioną    

Przesył

Przesył

Opłata zmienna za ciepło

Przesył

Razem opłata zmienna  O0z

Abonament  Ab0 zł/(pkt. pomiarowy m-c)

Po modernizacji

Opłata stała za moc zamówioną 

Abonament  Ab1 zł/(pkt. pomiarowy m-c)

Razem opłata stała  Oim

Opłata zmienna za ciepło
Przesył
Razem opłata zmienna  OIz
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Załącznik nr 2

lp. omówienie jednostka
Ogrzewanie na 

węgiel
Komentarz

1. q0co - obliczeniowa moc cieplna c.o. [MW] 0,12 Wg Audytora OZC

2.

Q0co - roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby c.o. 

w standardowym sezonie grzewczym bez 
uwzględnienia sprawności systemu

[GJ/rok] 474,44 Wg Audytora OZC

3. ogólna sprawność systemu ogrzewania ηtot - 0,51

4. obniżenie nocne - 1,00

5. obniżenie tygodniowe - 1,00

6.

Q0,1co - sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na 

potrzeby c.o. z uwzględnieniem sprawności systemu i 
przerw w ogrzewaniu

[GJ/rok] 939,00

7 Całkowity koszt 1 GJ [zł/GJ] 25,93 poz. 15

8 Wartość opałowa węgla MJ/kg 27,00

wg dokumentu: ,,Wartości opałowe (WO) 

i wskaźniki emisji CO2 (WE) w roku 2013 

do raportowania w ramach 

Wspólnotowego Systemu Handlu 

Uprawnieniami do Emisji za rok 2016

9 Szacowane zuzycie węgla kg/rok 34 778 W sezonie standardowym

10 roczna opłata zmienna [zł/rok] 24 344 zł

11 roczna opłata stała [zł/rok] 0 zł

12 roczny abonament [zł/rok] 0 zł

13 roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym [zł/rok] 24 344 zł

15 Całkowity koszt 1 GJ [zł/GJ] 25,93 zł

Rodzaj paliwa zł/GJ

Kotłownia węglowa  (STAN ISTNIEJĄCY) Węgiel 25,93

Gaz Gaz 50,00

Pompa ciepła
Pompa ciepła - 

en.elektryczna
42,00

Olej opałowy Olej opałowy 88,00

Wyliczenie kosztów ogrzewania 

** - NA PODSTAWIE FAKTUR ORAZ INFORMACJI OD ZAMAWIAJĄCEGO

25,93

50,00
42,00

88,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

Węgiel Gaz Pompa ciepła - en.elektryczna Olej opałowy

Średni koszt  ogrzewania dla różnych systemów [zł/GJ] (bez kosztów obsługi)

Źródło: Opracowania własne, 2012-2016
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Załącznik nr 3

0 - stan istniejący 0,11747 474,44

202,19

396,27

474,44

1

3

2

0,07032

0,10028

0,11747

Zapotrzebowanie dla budynku

Wyniki obliczeń sezonowego zapotrzebowania ciepła i mocy na ogrzewanie dla 

poszczególnych wariantów termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.7 PRO

Wariant 
mocy cieplnej qHco,  MW ciepła QHco, GJ/a
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Załącznik 4

strop nad piwnicą strop nad piwnicą

two (20ºC) two (16ºC) two (piwnice) Sd (20ºC) Sd (16ºC) Sd (piwnice)

[-] [dni] [ºC] [ºC] [ºC] [ºC] [dni*K*mc] [dni*K*mc] [dni*K*mc]

1 31 -1,3 660,3 536,3 248

2 28 -2,6 632,8 520,8 560

3 31 3,2 520,8 396,8 620

4 30 8,3 351 231 600

5 5 13,4 33 13 100

6 0 18,2 0 0 0

7 0 17,5 0 0 0

8 0 17,5 0 0 0

9 5 13,8 31 11 100

10 31 9,3 331,7 207,7 620

11 30 1,9 543 423 600

12 31 -0,8 644,8 520,8 620

ściana zewnętrzna 
teLdMiesiac

ściana zewnętrzna 

Obliczenie liczby stopniodni

                              SUMA  WARTOŚCI MIESIĘCZNYCH      Sd 2860,43748,4 4068

Lokalizacja: Kraków

121620
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Załącznik 5

Odnawialne źódła energii

przy czym:

Qusable = HHP * Prated

gdzie:

Qusable   -

HHP      -

Prated       -

SPF     -

Dane do obliczeń:

HHP      - 1710 h

Prated       - 0

SPF      - 1,15

0 kWh

Ilość energii odnawialnej dostarczonej przez biomasę

0 GJ

0 kWh

Ilość energii odnawialnej dostarczonej przez technologię ogniw PV (z audytu efektywności energetycznej)

planowanych do zainstalowania 

6795 kWh

0 kWh

6795 kWh

24,46 GJ

0,00 GJ

0,00%

 UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporządzeniem 

dotyczącym sporządzania świadectw, jako udział 

odnawialnych źródeł

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energię 

końcową dostarczaną do budynku dla systemu 

grzewczego oraz dla systemu

 przygotowania ciepłej wody użytkowej. 

10,52%

Udział OZE w rocznym zapotrzebowaniu na energię 

końcową dostarczaną do budynku na potrzeby:

ogrzewania, przygotowania ciepłej wody użytkowej,

wbudowanej instalacji oświetlenia, systemu

chłodzenia oraz rocznego zapotrzebowania na

energię pomocniczą końcową dostarczaną do

budynku dla systemów technicznych.

Udział OZE w rocznym 
zapotrzebowaniu energii 

końcowej Ek

Energia cieplna i elektryczna

Energia cieplna 

Udział OZE w produkcji energii 
cieplnej

ERES = 1710*0*(1-1/1,15) = 

Razem uzyskana energia 

odnawialna -

Energia cieplna z biomasy

Energia cieplna z biomasy

sezonowy współczynnik wydajności grzejnej pomp ciepła.

Razem uzyskana energia 

odnawialna z PV -

Razem uzyskana energia 

odnawialna z kolektorów 

słonecznych (z audytu 

energetycznego)

Ilość energii odnawialnej dostarczonej przez technologię pomp ciepła (ERES) planowanych do zainstalowania 

obliczono wg załącznika VII do dyrektywy 2009/28/WE za pomocą następującego wzoru:

ERES = Qusable * (1-1/SPF)

szacunkowe całkowite użyteczne ciepło pochodzące z pomp ciepła, [kWh]

równoważne godziny pracy z pełnym obciążeniem, [h]

wydajność zainstalowanych pomp ciepła, [kW]

© Nadzór autorski i inwestorski zastrzeżony 48



KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Załącznik 6

Szacowany roczny spadek emisji gazów cieplarnianych
Jednostka: Mg CO2/rok 
Tabela 1

1 2 3 4 5=2x3x4
4 6 7=2x3x6

4 8=5-7

Gaz ziemny nie dotyczy 56,1 988,06 92,92 232,60 13,05 79,87
Węgiel kamienny nie dotyczy 94,04 węgiel kam. gaz ziemny

Energia elektryczna z sieci 3 0,832

http://www.kobize.pl/pl/article/monitorowanie-raportowanie-weryfikacja-emisji/id/318/tabele-wo-i-we

Redukcja emisji pyłów
Jednostka: kg/rok 

Tabela 2. Wskaźniki emisji dla źródeł poniżej 50 kW mocy cieplnej

Kotły starej 

generacji

Kotły automatyczne nowej 

generacji

Kotły starej 

generacji

Kotły 

automatyczne 

nowej generacji

Pył PM 10 g/GJ 225 78 0,5 3 480 34

Pył PM 2,5 g/GJ 201 70 0,5 3 470 33

Tabela 3. Wskaźniki emisji dla źródeł od 50 kW do 1 MW mocy cieplnej

Kotły starej 

generacji

Kotły automatyczne nowej 

generacji

Kotły starej 

generacji

Kotły 

automatyczne 

nowej generacji

Pył PM 10, g/GJ 190 78 0,5 3 76 34

Pył PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33

1 3 4=2x3 5 6=5*2 7=6-4
Pył PM 10 962 182735,25 231 115,38 182619,87
Pył PM 2,5 962 163499,96 231 115,38 163384,58

2-  Obliczając emisje pyłów ze źródła ogrzewania należy pomnożyć odpowiedni wskaźnik emisji (w zależności od mocy kotła) przez wielkość rocznego zapotrzebowania na 
energię końcową do ogrzewania, cwu i wentylacji QH, nd  dla budynku przed i po modernizacji. Różnica wielkości emisji obliczonej przed modernizacją i po modernizacji 

określa wartość redukcji emisji pyłów, którą należy wyrazić w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok].

Zapotrzebowanie na 

energię końcową (GJ/rok)
2

Wielkość emisji 

g/rok

Redukcja 

emisji g/rok
Wskaźnik emisji

 
g/GJ

1

1 - zgodnie z Tabela 2 lub Tabelą 3 i dla źródła występującego w budynku

2

190

170

Zapotrzebowanie na energię 

końcową (GJ/rok )
2

Wielkość emisji 

g/rok

Kotły na olej opałowy

Biomasa

Stan przed modernizacją Stan po modernizacji

Rodzaj zanieczyszczenia Jednostka

Paliwo stałe

(z wyłączeniem biomasy)
Kotły na gaz 

ziemny

Rodzaj zanieczyszczenia Jednostka
Kotły na gaz 

ziemny
Kotły na olej opałowy

Biomasa

Efekt ekologiczny

Paliwo stałe

(z wyłączeniem biomasy)

Stan przed modernizacją Stan po modernizacji

Nośnik energii w budynku

Współczynniki 

nakładu 

nieodnawialnej 

energii 

pierwotnej
1

Wskaźnik 

emisji 
 

kgCO 2 /GJ lub 

MgCO 2 /MWh
2

Wielkość 
emisji 

MgCO 2 /rok

Wielkość 
emisji 

MgCO 2 /rok

Redukcja 

emisji 

MgCO 2 /rok

1 współczynniki nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej stosowane wyłącznie, gdy budynki zasilane z zewnętrznego źródła ciepła. Wartości przyjmowane zgodnie z tab. 1 zał. 1 

Rozporządzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju lub zgodnie z informacjami podawanymi przez operatora ciepłowni lub elektrociepłowni.

2 zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub części budynku oraz świadectw charakterystyki 

energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. (rozdz. 6.1.2).

3 wartość otrzymana w wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego wyliczona jako sumę rocznego zapotrzebowania na energię końcową dostarczaną do budynku na potrzeby: 

ogrzewania, przygotowania ciepłej wody użytkowej, wbudowanej instalacji oświetlenia, systemu chłodzenia oraz rocznego zapotrzebowania na energię pomocniczą końcową dostarczaną do 

budynku dla systemów technicznych. - według Audytora OZC 
4 w przypadku wskaźnika emisji CO2 wyrażonego w jednostce kgCO2 należy pamiętać, iż wielkość emisji CO2 (kolumna 5 i 7) powinna być podzielona dodatkowo przez 1000, czyli działania w 

kolumnach 5 i 7 to: =2x3x6/1000

5 w przypadku budynku opalanego wyłącznie biomasą, wskaźnik emisji wynosi 0 MgCO2/GJ (zgodnie z założeniami Wspólnego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji).

Zapotrzebowanie na 

energię końcową 

(GJ/rok lub MWh/rok)
3

Zapotrzebowanie na 

energię końcową 

(GJ/rok lub MWh/rok)3
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Audyt efektywności energetycznej

1 CkWh [zł/kWh] 0

2 CkWh [zł/kWh] 0,65

3 ΔOru off-grid [zł/rok] 7994,1

4 ΔOru on-grid [zł/rok] 0,0

5 Nu [zł] 56 000,00 zł

6 SPBT [lata] 7,01

Cena 1 kWh energii elektrycznej (potrzeby własne)

Roczna wartość sprzedanej en. elektrycznej - sieć on-grid

PODSUMOWANIE

Podstawowe informacje dotyczące przedsięwzięcia służącego poprawie efektywności energetycznej w zakresie energooszczędnych 

systemów zasilania

Opis przędsięwzięcia służącego poprawie 

efektywności energetycznej (max 250 znaków)
Budowa instalacji fotowoltaicznej 7 kWp

Cena 1 kWh sprzedanej en. elektrycznej- od 2016r.

Roczna wartość energii wyprodukowanej do potrzeb własnych sieć off-grid

Cena jednostkowa instalacji

SPBT= 𝑁𝑢/Δ𝑂𝑟𝑢 
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