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 Strona tytułowa audytu energetycznego 

1. DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 1.2. Rok  budowy

1.3. 1.4. Adres budynku

65-057 Zielona Góra 

Zielona Góra

2. Nazw a, nr . REGON i adres  podm iotu w ykonującego audyt

3.

4. Współautorzy audytu: im iona, nazw is ka, zak res  prac

2

3

5. Miejscow ość Data w ykonania opracow ania 29.02.2016/19.05.2016/15.03.2017

  POWIAT ZIELONOGÓRSKI

ul. Podgórna 5

Zielona Góra 

Lp. Imię i nazwisko Zakres udziału w opracowaniu audytu 

1 Dr hab. inż. Abdrahman Alsabry wykonanie opracowania

mgr inż. Łukasz Rojek

Przygotowanie danych do obliczeń zapotrzebowania ciep. 

Lech Rojek upr. bud. 23/93/Gw. Inwentaryzacja budynku na cele audytu

Dr hab. inż. Abdrahman Alsabry                                                                                                     
tel :+48 664 783 201, 502 557 480
 e-mai l: a.alsabry@wp.pl

podpis

Rodzaj budynku

65-057 Zielona Góra 

Inwestor

lubuskie 

(nazw a, nazw isko i imię, 
adres do korespondencji, 

PESEL)

Budynek administracyjny 

NIP:  973 058 82 17
REGON: 970 770 149

1960

Podgórna 5ul.

kod, miasto

miasto 

w oj.

Saba-Sun Abdrahman Alsabry              
ul. Ludwika Zamenhofa 1 lok.2,    

REGON 081170153

Im ię  i nazw isko, adres  audytora k oordynującego w ykonanie audytu, pos iadane kw alif ik acje, podpis



 dla całego budynku

Stan przed 
termomodernizacją

1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna

2. Liczba kondygnacji 4
3. Kubatura części ogrzewanej  [m 3] 8 309,40
4. Powierzchnia netto budynku [m 2]       3 716,70

5. Powierzchnia ogrzewana budynku [m 2] 2 769,80

6.
Powierzchnia użytkowa lokali użytkowych oraz innych pomieszczeń 

niemieszkalnych( klatka schodowa) [m 2]
946,90

7. Liczba lokali mieszkalnych 0
8. Liczba osób użytkujących budynek 250
9. Sposób przygotowania ciepłej wody użytkowej Centralnie 

10. Rodzaj systemu grzewczego w budynku Centralnie

11. Współczynnik A/V  [1/m] 0,45

12. Inne dane charakteryzujące budynek -

1. Ściany zewnętrzne 0,928
2. Stropodach dobrze wentylowany 0,145
3. Podłoga na gruncie 1,010
4. Cokół 1,117
5. Okna zewnętrzne 1,500
6. Drzwi zewnętrzne/bramy 1,600
7. Inne -

Węzeł cieplny
Węzeł 
cieplny

Pompa 
ciepła 

100% 60% 40%

1. Sprawność wytwarzania [-] 0,99 0,99 3,00
2. Sprawność przesyłu [-] 0,96 0,96 0,96
3. Sprawność regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88 0,89
4. Sprawność akumulacji [-] 1,00 1,00 1,00
5. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 0,85 0,85
6. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby [-] 1,00 0,95 0,95

Węzeł 
ciepłowniczy 

100%
1. Sprawność wytwarzania [-] 0,97
2. Sprawność przesyłu [-] 0,60
3. Sprawność regulacji i wykorzystania [-] 0,85
4. Sprawność akumulacji [-] 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji 3)

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

2. Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanały

3. Strumień powietrza zewnętrznego  [m 3/h] 11 150,1

4. Krotność wymian powietrza[l/h] 1,00

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego  [kW] 267,95

2.
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania ciepłej wody 
użytkowej  [kW] 23,30

3.
Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku                    
( bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i przerw w 
ogrzewaniu) [GJ/rok] 

1077,62 465,26 310,17

4.
Roczne obliczeniowe zużycie enegii do ogrzewania budynku                  
( z uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego i przerw w 
ogrzewaniu  [GJ/rok] 

1472,56 449,18 97,72

5.
Roczne obliczeniowe zużycie energii do przygotowania ciepłej wody 
użytkowej  [GJ/rok]            227,50

6.
Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie i c.w.u. przeliczone na warunki 
sezonu standardowego (służące do weryfikacji przyjętych składowych 
danych obliczeniowych bilansu ciepła) [GJ/rok]

1 250,42

Centralnie 
Centralnie

0,45

3 716,70
2 769,80

946,90

0
250

1.Dane ogólne *) Stan po termomodernizacji

tradycyjna
4

8 309,40

-

1,600
-

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

Procentowy udział źródła ciepła w  sezonie ogrzewczym

1,500

0,145

2. Współczynniki przenikania ciepła przez przegrody budow lane [W/m 2K]

1,010

0,227

0,215

4. Sprawności składowe systemu przygotowania ciepłej wody 
użytkowej 

Pompa ciepła 
powietrze /woda 

Procentowy udział źródła ciepła w  sezonie ogrzewczym 100%
2,60
0,70
0,85
1,00

naturalna

okna/kanały

11 150,1

1,00

6. Charakterystyka energetyczna budynku

229,87

7,45

72,75



7.

8. 57,95

9. 40,87

10.2) 56,20%

1. 62,75

2. 149,09

3. 13012,27

4. 1,60

5. 1064,86
6. -

1 965 200,00 63,55%

Planowane koszty całkowite 1 965 200,00 219 528,79

1)

2)

3)

4) Stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii 

Opłata zmienna związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii 

Premia termomodernizacyjna

Roczna oszczędność kosztów energii        [zł/rok] 109 764,39

Uoze [%] Obliczamy zgodnie z rozporządzeniem dotyczącym sporządzania świadectw, jako udział odnawialnych źródeł 
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energię końcową dostarczoną do budynku dla systemu grzewczego oraz dla 
systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej 

Dla budynku składającego się z części o różnych funkcjach użytkowych, należy podać wszystkie dane oddzielnie dla każdej 
części budynku

Koszt  za 1 GJ energii na ogrzewanie- węzeł cieplny 3) [zł/GJ]

Koszt  za 1 GJ energii z energii elektrycznej 3) [zł/GJ]

Koszt za 1 MW mocy zamówionej na podgrzanie ciepłej wody użytkowej na miesiąc***)   [zł]

Planowana kwota kredytu    [zł] Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energię   [%]

Miesięczna opłata abonamentowa  [zł/m-c]-  energia elektryczna

 8.  Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Inne  [zł] -

Miesięczny koszt ogrzania 1m2 powierzchni użytkowej  [zł/m2m-c]] 3,01

1064,86

13012,27

62,75

149,09

Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej wody użytkowej (służące weryfikacji 
przyjętych składowych danych obliczeniowych bilansu ciepła)  [GJ/rok]

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku w  standardowym 
sezonie grzewczym bez uwzględniena sprawności systemu grzewczego i przerw w 

ogrzewaniu  [kWh/m2rok] 

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku w  standardowym 
sezonie grzewczym z uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego i przerw w 

ogrzewaniu   [kWh/m2rok] 

0,00%

80,54

110,06

Udział odnawialnych źródeł energii [%]

7. Opłaty jednostkow e (obow iązujące w dniu sporządzania audytu) 

112,20



 

 U tawy i Ro por ąd enia

U tawa  dnia 21 li topada 2008 r. o w pieraniu termomoderni acji i remont w D . U. nr 223, po . 
1459. Dalej waną U tawą termomoderni acyjną
Ro por ąd enie Mini tra Infra truktury  dnia 03 wr eśnia 2015r. w prawie c eg owego akre u 

u energetyc nego ora  c ęści audytu remontowego, w or w kart audyt w, a także oceny 
op acalności pr ed ięw ięcia termomoderni acyjnego. Dalej wane Ro por ąd eniem dotyc ącym 
audyt w termomoderni acyjnych. 

Ro por ąd enie Mini tra Infra truktury  dnia 
charaktery tyki energetyc nej budynku i lokalu mie kalnego lub c ęści budynku tanowiącej 
amod ielną ca ość technic no u ugową ora  po obu por ąd enia  w or w świadectw

Dyrektywa  25 paźd iernika 2012 r. i D.U UE L315/1  14 li topada 2012 r. (Dyrektywa Parlamentu 
Europej kiego i Rady 2012/27/UE  dnia 25 paźd iernika 2012 r. w prawie efektywności 

Ro por ąd enie Mini tra Infra truktury  dnia 12 kwietnia 2002 r. ( wra  e mianami) w prawie 
warunk w technic nych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich u ytuowanie (D . U. nr  75, po . 

 O oby ud ielające inform

 

 Inne materia y ora  programy komputerowe

Materia y  pr eprowad onej wi ji lokalnej

 

Obniżenie ko t w ogr ewania budynku.
Wykor y tanie kredytu bankowego i pomocy Pa twa na warunkach określonych w U tawie 

Spe nienie wymog w programu dotacyjnego
W ramach audytu wykonanie oceny efektywności energetyc nej dokonanych u prawnie

 Wielkość środk w w a nych Inwe tora pr y nanych na pokrycie ko t w pr ed ięw ięcia 
termomoderni acyjnego ora  wy okość kredytu możliwego do aciągnięcia: 

y okość środk w w a nych 0,00zł 

Możliwa wy okość środk w pomocowych wed ug program w dotacyjnych  lub 



 –

prywatna X komunalna

X mieszk-usługowy inny

wolnostojący segment w zabudowie szeregowej X
bliźniak budynek użyteczności publicznej X

cegła żerańska BSK RBM-73 RWP-75

PBU-62 UW -ZŻ WUF-62 OWT-67 OWT-75 "Szczecin"

Wk-70 SBM-75 WWP monolit t r adycyjna ramow a

inna, jaka:

1 [m2] 954,00 10 tak 

2 [m3] 8309,40 11 3

3 [m3] 11150,10 12 4

4 [m2] 2769,80 13 3,00

5 [m2] 946,90

6 [m2] 0,00

7 [m2] 0,00 15 0

8 [m2] 0,00 16 Liczba mieszkań z WC w łazience 0

9 [m2] 3716,70 17 0

1) wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynków.Podział, okreś lenia i zasady obmiaru
2) wg PN-69/B-02360 Kubatura budynków. Zasady obliczania.

Liczba mieszkań z WC osobno

Liczba użytkowników 250

Powierzchnia pomieszczeń 
ogrzewanych w piwnicy                                
pomieszczenia biurow e 

Powierzchnia usługowa pomieszczeń 
ogrzewanych (usługi, sklepy, itp.)          

Powierzchnia  ogrzewana  budynku           

Powierzchnia korytarzy +klatek                    
( ogrzewane)     

Powierzchnia pomieszczeń 
ogrzewanych na poddaszu użytkowym      

Liczba mieszkań

Powierzchnia zabudowy                     

Kubatura części ogrzewanej                 

szkieletow a

Budynek podpiwniczony

14

Liczba klatek schodowych

W-70

WUF-T

"Stolica"

Liczba kondygnacji

Wysokość kondygnacji w świetle   [m]

Kubatura ogrzewanej części budynku 
powiększona o kubaturę ogrzewanych 
pomieszczeń na poddaszu użytkowym 
lub w piwnicy i pomniejszona o 
kubaturę wydzielonych klatek 
schodowych, szybów, wind, otwartych 
wnęk, loggii i galerii                

Rok budowy

Powierzchnia użytkowa        

RWB

ul. Podgórna 5, 65-057 Zielona Góra 

1960 1960
Technologia budynku

PBU-59

Rok zasiedlenia

Powiat 
Zielonogórski

Przeznaczenie budynku

Własność

Adres

Budynek

Budynek 
administracyjny



 Opi  techniczny pod tawowych element w budynku  

 wykor y taniem element w żelbetonowych 
Budynek o ta  wybudowany jako Budynek o ta  

c terokondygnacyjny, ca kowicie podpiwnic ony

Ściany ewnętr ne o ta y wykonane  cegie  ceramic nych typu krat wka. Ściany o ta y 
obu tronnie wyko c one tynkiem cementowo

Budynek o ta  pr ykryty tropodachem dobr e wentylowanym. W k ad tropodach
wentylowanego wchod ą o gr ewalna, p yta żelbetonowa u ożona na ściankach ażurowych, 
war twa i olacji w po taci granulatu  we ny mineralnej o grubości 24 cm i w p c ynniku pr ewod enia 
ciep a λ=0,04 W/m*K, p yt pilśniow , trop żelbetonow

W budynku wy tęp pod oga na gruncie. W k ad pod ogi na gruncie wchod ą: 
betonowy, beton, p yta pilśniowa twarda, beton, pia ek

budynku wy tępuje typowa tolarka otworowa. Okna w latach popr ednich o ta y wymienione 
o w p c ynniku pr enikania ciep a 

· Okna nie pe niają oporu cieplnego dla Warunk w Technic nych jakie mają pe niać budynki 
użytec ności public nej Dr wi wejściowe do budynku ą . Dr wi ą  

tanie technic nym i o uśrednionym w p c ynniku pr enikania ciep a
·

Zestawienie danych dotyczących przegród budowlanych 
planowanych do termomodernizacji: 

 

L.p. Opis Położenie
Pow . netto  

m 2
UK             

W/(m 2*K)

Pow .        
Ok ien       

m 2

U           
ok na 

W/(m 2*K)

Pow . drzw i  
m 2

U          
drzw i 

W/(m 2*K)

1 Ściany zewnetrzne W/S/E/N 1833,25 0,928 529,31 1,5 9,3 1,6

2
Ściany zewnetrzne 
cokołowe W/S/E/N 199,82 1,117

 

W y tkie wartości dotyc ące wielkości na tępujących prac termomoderni acyjnyc
powier chnia tolarki okiennej i dr wiowej, powier chnia docieplenia ścian i tropodachu, moderni acja in talacji CO 
mogą odbiegać od tanu r ec ywi tego i należy je weryfikować pr ed ożeniem ofert ora  na etapie wykonywania 

ojekt w



Charakterystyka energetyczna budynku  

Lp.

1. [kW]  

2. [kW]  

3. [kW]  

4. [kW]  

5. [GJ]

6 [GJ]

zł

zł/GJ

zł/GJ

zł

Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie 
grzewczym z uwzględnieniem sprawności systemu ogrzewania 

Taryfa opłat (z VAT)

1 064,86

62,75

1472,56

Zamówiona moc cieplna na co 

Zamówiona moc cieplna na cwu (qśr) 

Zapotrzebowanie na moc cieplną na co

Zapotrzebowanie na moc cieplną na cwu

Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie 
grzewczym bez uwzględnienia sprawności systemu ogrzewania 

13 012,27

Opłata zmienna za energię cieplną z węzła cieplnego

Opłata stała miesięczna - energia z węzła cieplnego

Opłata stała miesięczna - energia elektryczna 

Rodzaj danych

7

23,30

1077,62

Dane w stanie 
istniejącym

245,00

10,00

267,95

Opłata zmienna za energię cieplną c.w.u.- energia elektryczna 149,09

Charakterystyka systemu ogrzewania 

Lp.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

Zabezpieczenie

Odpowietrzenie odpowietrzniki automatyczne 

Dane w  stanie istniejącym

centralnie w naczyniu wzbiorczym typu reflex

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu. 
Izolacja cieplna oraz instalacja centralnego ogrzewania jest 

brak

Rodzaje grzejników

Osłonięcie grzejników

Zawory termostatyczne

Modernizacja instalacji po roku 1984

Rodzaj danych

Sposób ogrzewania

Parametry pracy instalacji

Przewody w instalacji

90/70

nie

Liczba dni ogrzewania w tygodniu                 
/liczba godzin na dobę

 7 / 24

tak, w latach poprzednich zamontowano wymiennikowy 

 



Lp

1 g 0,99

2 d 0,96

3 e 0,77

4 s 1,00

5 X 1,00

6 e' 0,77

7 tot 0,73

8 wt 1,00

9 wd 1,00Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

Wytwarzanie ciepła

Przesyłanie ciepła

Regulacja i wykorzystanie

Akumulacja ciepła

Sprawność całkowita systemu           g d e s =

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

Stosunek sumy mocy cieplnej grzejników usytuowanych przy 
ścianach zewnętrznych do sumy mocy cieplnej wszystkich 
grzejników w systemie ogrzewczym, X

Obliczeniowa średnia sezonowa sprawność regulacji                    
i wykorzystania 

Wartość współczynnikaOpis

 

H,e

w,s

doby wd

lecz bez miejscowej

Brak zbiornika buforowego

Opis

H,g

H,d

przestrzeni ogrzewanej. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Charaktery tyka in talacji ciep ej wody użytkowej 

Lp.

1.

2.

3.

4. Zbiornik akumulacyjny

Rodzaj instalacji

Rodzaj danych Dane w  stanie istniejącym

nie

tak

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Piony i ich izolacja

 

 Charakterystyka systemu wentylacji  

Lp.

1.

2. Strumień powietrza wentylacyjnego m3/h

Rodzaj wentylacji grawitacyjna

11 150,10

Rodzaj danych Dane w stanie istniejącym

 

 

Przegrody zewnętrzne  
lokalnej w budynku twierd ono, że budynek nie pe nia wymaga  dotyc ących 

mak ymalnej wartości w kaźnika „ ” bowania na ciep o do ogr ewania
tandardowym e onie gr ewc ym, gdyż pr egrody ewnętr ne mają ni ką i olacyjność termic ną. Og lny 

pr egr d budowlanych ocenia ię na dobry.

U [W/m2*K] R [m2*K/W] U [W/m2*K]

wymagane*

0,928 1,077 0,23 16 oC

1,117 0,895 0,20 16 oC

0,145 6,910 0,15 16 oC

istniejące
przegroda Ti

Stropodach dobrze wentylowany

Ściany zewnętrzne 

Cokół 

– Wartości w dla budynk w użytec ności public nej jeżeli 

Og lny tan element w kon trukcyjnych ocenia ię na dobry. W p c ynniki pr enikania ciep a dla 
ścian ewnętr nych ą wyż



Okna i drzwi  

istniejące wymagane*

1,60 1,5 16 oC

1,50 0,9 16 oC

przegroda

Drzwi wejściowe do budynku 

U [w/m2*K]
Ti

Okna zewnętrzne 
 

budynku wy tępuje typowa tolarka otworowa. Okna w latach popr ednich o ta y wymienione  
o w p c ynniku pr enikania ciep a na po iomie ·

nie pe niają oporu cieplnego dla Warunk w Technic nych jakie mają pe niać budynki użytec ności 
Dr wi wejściowe do budynku ą talowe ocieplone. Dr wi ą  

tanie technic nym i o uśrednionym w p c ynniku pr enikania ciep a ·
System grzewczy  

Budynek je t ogr ewany a pomocą wę a ciep ownic ego. Je t to wę e  
wymiennikowy.  In talacja w budynku o ta a aprojektowana jako dwupr ewodowa  ro d ia em
Pr ewody ą prowad one po wier chu ora  w i olacji w bru dach. Ro er alność 
gr ewc ego je t kompen owana w amkniętym nac yniu w biorc ym. Jako elementy gr ejne użą gr ejnik
żeliwne typu TA 1, p ytowe talowe, ora  rurowe  ożebrowaniem typu Faviera . Wę e  ciep ownic y o ta  
wypo ażony w automatykę pogodową. Ro bieżność energii użytej od wartości oblic eniowych je t 
powodowana ponadnormatywnymi temperaturami ewnętr nymi w ro

pewnienia be awaryjności in talacji centralnego ogr ewania aleca ię wykonanie nowej in talacji 

System zapotrzebowania w ciep ą wodę użytkową. 

Ciep a woda użytkowa je t pr ygotowywana centralnie a pomocą wę a cieplnego. Je t to uk ad 
pojemnościowy. In talacja ciep ej wody użytkowej o ta a wykonana  rur talowych ocynkowanych 
ąc onych a pomocą gwint w. In talacja je t i olowana. Pompa uk adu cyrkulacji ciep ej wody użytkowej 
pracuje w okre ie ca odobowym.  
Wentylacja 

ylacja pomie c e  reali owana je t grawitacyjnie popr e  kratki wywiewne. Świeże powietr e 
pomie c e nie c elności . Stan technic ny pr ewod w 

o tatniej ek perty y kominiar kiej je t godny  obowią ującymi wymaganiami technic nymi. 
prawid owe wentylowanie pomie c e



Ocena stanu istniejącego i możliwości poprawy

Lp.
1

Przegrody zewnętrzne mają niezadowalające 

wartości współczynnika przenikania 

ciepła U [W/m2K] cieplny dla:

U= 1,117

U= 0,928

są w średnim stanie technicznym, o współczynnikach U [W/m2K]

- okna zewnętrzne U = 1,50

-drzwi wejściowe do budynku U = 1,60

Wentylacja grawitacyjna - 

Instalacja ciepłej wody użytkowej  - c.w.u. przygotowywana

centralnie

System grzewczy - ciepło jest przygotowywane za pomocą 

węzła ciepłowniczego

1

-   ścian zewnętrznych                           

R     4,35 [m2K/W]

Należy ocieplić przegrody zewnętrzne

tak, aby uzyskać minimalny opór

Ściany zewnętrzne 

Cokół -   ścian cokołowych  R     4,35 [m2K/W]

3

4

5

-Możliwa wymiana stolarki otworowej na  
bardziej szczelną o  współczynniku         
przenikania ciepła nie większym niż:       

dla okien  Umax= 0,9 W/m2K                   

dla drzwi  Umax= 1,5 W/m2K

-Możliwe obniżenie strat energii poprzez 
zwiększenie szczelności stolarki 
otworowej 

W pomieszczeniach występuje prawidłowy napływ powietrza 
zewnętrznego przez nieszczelności w drzwiach wejściowych i 
okna zewnętrznych 

- Możliwe zmniejszenie zużycia energii 
cieplnej na cele c.o. poprzez 
zwiększenie sprawności systemu c.o. 
oraz zmniejszenie kosztów ogrzewania 
poprzez zastosowanie OŹE.

- Możliwe zmniejszenie kosztów 
przygotowania c.w.u. poprzez 
zastosowanie OŹE. oraz zwiększenie 
sprawności systemu c.w.u.

Drzwi wejściowe do budynku i okna zewnętrzne -

2

Charakterystyka stanu istniejącego Możl iwości i sposób poprawy
2 3



 Wykaz rodzajów usprawnień i przedsięwzięć  termomodernizacyjny

L.p.

1

2

3

4

5

Wymiana okien

paneli instalacji fotowoltaicznej na cele c.w.u.

centralnego ogrzewania 

(styropian)

1 2



 Określenie optymalnego war iantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego
ykazanie rodzajów usprawnień termomodernizacyjnych dotyczących zmniejszenia 

zapotr zebowania na ciepło 

L.p.

1 2 3

Rodzaj usprawnień lub przedsięwzięć Sposób real izacji

Montaż pomp ciepła na cele c.o. i instalacji 
fotowoltaicznej. Wymiana instalacji c.o. wraz z 
montażem zaworów termostatycznych i nowych 
grzejnikówI

Montaż instalacji fotowoltaicznej na cele produkcji 
energii elektrycznej na cele pracy pompy ciepła 

II

Ocieplenie ścian zewnętrznych 

Usprawnienie dotyczące zmniejszenia strat 
przez przenikanie przez przegrody budowlane 

Usprawnienie dotyczące zmniejszenia strat   
przez system centralnego ogrzewania i ciepłej 

wody użytkowej

Wymiana  okien zewnętrznych 

Wymiana drzwi wejściowych do budynku 

Ocieplenie ścian cokołowych



Ocena op acalności i wyboru u prawnie  dotyczących zmniej zenia trat ciep a przez przenikanie przez 
przegrody zewnętrzne i zapotrzebowania na ciep o na ogrzanie powietrza wentylacyjnego. 

lejnych tabelach dokonuje ię: 

 op acalności i wyboru optymalnych u prawnie  prowad ących do mniej enia trat 
ciep a pr e  pr enikanie pr e  pr egrody ewnętr ne 

 Oceny op acalności i wyboru optymalnych u prawnie  prowad ących do mniej enia trat
ciep a pr e  ewnętr ną tolarkę otworową

 Oceny op acalności i wyboru optymalnego ro wią ania prowad ąc
użycia energii cieplnej na cele centralnego ogr ewania i ciep ej wody użytkowej

 optymalnych u prawnie  i pr ed ięw ięć w kolejności ro nącej wartości 
pro tego c a u wrotu nak ad w (SPBT) charaktery ującego każde u prawnienie

W  obliczeniach przyjęto na tępujące dane  

W stanie Po termo-
obecnym modernizacji

20,0 20,0 0C

-18,0 -18,0 0C

Sd dla przegród zewnętrznych 3 724 3 724 dzień.K.a

O0z, Olz,
62,75 62,75 zł/GJ

O0m, Olm,
13 012,27 13 012,27 zł/(MW.mc)

O0z, Olz,
149,09 149,09 zł/GJ

Ob0, Ob1,
1 064,86 1 064,86 zł/m-c

Sd Dla miejscowości Zielona Góra 

- obliczeniowa temperatura wewnętrzna 

-obliczeniowa temperatura zewnętrzna

two

jedn.Wyszczególnienie

two

tzo

Energia cieplna 

Energia cieplna 

Energia elektryczna 

Energia elektryczna 

Ob0,

- ilość stopniodni dla miejscowości w której znajduje się rozpatrywany 
obiekt

- Opłata zmienna za energię cieplną 

- Opłata stała za energię cieplną 

- Opłata zmienna za energię cieplną 

- Opłata stała za energię cieplną 

tzo

Sd 

O0z,

O0m,

O0z,



powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 1833,25 m2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 2016,58 m2

Opis wariantów usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie ścian zewnętrznych styropianem 
o współczynniku przewodności λ= 0,040 W/mK . 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       4,35 (m 2. K)/W

wariant 2: o grubości 1 cm większej niż w wariancie 1

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

1 2 3

1 m 0,13 0,14 0,15

2 m2.K/W 3,25 3,50 3,75

3 m2.K/W 1,077 4,327 4,577 4,827

4 GJ/a 547,7 136,326 128,880 122,206

5 MW 0,0579 0,0161 0,0152 0,0144

6 zł/a 32 343 32 950 33 494

7 zł/m2 192,00 202,00 212,00

8 zł 387 183 407 350 427 515

9 lata 11,97 12,36 12,76

10 W/m2.K 0,928 0,231 0,218 0,207

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg średnich cen firm lokalnych.
Koszt usprawnień stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropu nad ostatnią kondygnacją.
Cena jednostkowa zawiera wszystkie prace i materiały niezbędne do wykonania ocieplenia

( w tym prace i materiały pomocnicze )

Dopuszcza się zastąpienie materiału izolacyjnego innym materiałem izolacyjnym pod warunkiem, że

Wybrany wariant : 2 Koszt 407 350,00 zł SPBT= 12,36 lat

Grubość  dodatkowej warstwy izolacji termicznej;         g=

Zwiększenie oporu cieplnego ∆R

Opór cieplny R

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

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

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

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/∆Oru

U0, U1

Koszt przedsięwzięcia termomodernizacyjnego według kosztorysu wykonanego przez fi rmę Biuro 
Ekspertyz i  Rozwoju Gospodarczego Sp. z o.o. ul . Kościelna 2, I piętro 65 - 001 Zielona Góra

Ocena opłacalności i  wybór wariantu zmniejszającego straty                       
ciepła przez przenikanie

Przegroda

Opcieplenie ścian 
zewnętrznych 

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący
Warianty

współczynnik przewodności cieplnej jak i cena jednostkowa jest taka sama jak w wybranym wariancie.



pow.  : A o k = 9,33 m2

Vnom= Ψ  = 557,51 m3/h V obl  = Ψ * Cm

Opis wariantów usprawnienia

wariant 1: drzwi U= 1,30 W/m2K

wariant 2: drzwi U= 1,10 W/m2K

wariant 3: drzwi U= 0,90 W/m2K

Uwaga: Współczynnik U jest uśrednionym współczynnikiem szyby i ramy.

1 2 3

1 W/m2.K 1,5 1,30 1,10 0,90

Cr - 1 1,00 1,00 1,00

Cm - 1 1,00 1,00 1,00

3 GJ/a 4,5 3,903 3,302 2,702

4 GJ/a 0,61 0,610 0,610 0,610

5 GJ/a 5,1 4,513 3,913 3,312

6 MW 0,0005 0,0005 0,0004 0,0003

7 MW 0,0072 0,0072 0,0072 0,0072

8 MW 0,0077 0,0077 0,0076 0,0075

9 zł/rok 37,68 90,98 144,27

10 zł 1 354,00 1 555,00 1 742,00

11 zł 12 633,00 14 509,00 16 253,00

12 lata 335,3 159,5 112,7

Podstawa przyjętych wartości  NU 

Przyjęto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m2 stolarki otworowej wg lokalnych firm. 

wariant 1:  9,33 m2 * 1354,00 zł/m2 = 12 633,00 zł

wariant 2: 9,33 m2 * 1555,00 zł/m2 = 14 509,00 zł

wariant 3:  9,33 m2 * 1742,00 zł/m2 = 16 253,00 zł

Wybrany wariant : 3 Koszt : 16 253,00 zł SPBT= 112,7 lat

2,94*10-5*Cr*Cw*Vnom*Sd

SPBT= NU/∆Oru

Koszt modernizacji:

10-6*Aok*(tw0-tz0)*U

3,4*10-7*Vnom *cm*(tw0-tz0)

q0, q1 = (7) + (8)

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

Koszt jednostkowy  NOK

Koszt wymiany  NOK

Koszt przedsięwzięcia termomodernizacyjnego według kosztorysu wykonanego przez firmę Biuro Ekspertyz i 
Rozwoju Gospodarczego Sp. z o.o. ul. Kościelna 2, I piętro 65 - 001 Zielona Góra

Q0, Q1 = (4) + (5)

 Ocena opłacalności i  wybór wariantu przedsięwzięcia polegającego na 
wymianie drzw i

Przedsięwzięcie

Wymiana drzwi wejściowych do 
budynku 

Dane:

Usprawnienie obejmuje wymianę istniejących drzwi zewnetrznych na szczelniejsze, o niższym współczynniku  U:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący
Warianty

Współczynnik przenikania okien, i drzwi       U

2
Współczynniki korekcyjne dla 
wentylacji            

8,64*10-5*Sd*Aok*U

 



powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 199,82 m2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 219,80 m2

Opis w ariantów  usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie ścian zewnętrznych styropianem 
o współczynniku przewodności λ= 0,032 W/mK . 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       4,35  (m 2. K)/W

wariant 2: o grubości 1 cm większej niż w wariancie 1

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

1 2 3

1 m 0,11 0,12 0,13

2 m2.K/W 3,44 3,75 4,06

3 m2.K/W 0,895 4,333 4,645 4,958

4 GJ/a 71,8 14,840 13,841 12,969

5 MW 0,0076 0,0018 0,0016 0,0015

6 zł/a 4 480 4 574 4 644

7 zł/m2 182,51 192,51 202,51

8 zł 40 116 42 314 44 512

9 lata 8,95 9,25 9,58

10 W/m2.K 1,117 0,231 0,215 0,202

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg średnich cen firm lokalnych.
Koszt usprawnień stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropu nad ostatnią kondygnacją.
Cena jednostkowa zawiera wszystkie prace i materiały niezbędne do wykonania ocieplenia

( w tym prace i materiały pomocnicze )

Dopuszcza się zastąpienie materiału izolacyjnego innym materiałem izolacyjnym pod warunkiem, że

Wybrany wariant : 2 Koszt 42 314,00 zł SPBT= 9,25 lat

Ocena opłacalności i  wybór w ariantu zmniejszającego straty                       
ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ocieplenie ścian 
zewnętrznych cokołowych

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący
Warianty

Grubość  dodatkowej warstwy izolacji termicznej;         g=

Zwiększenie oporu cieplnego ∆R

Opór cieplny R

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

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

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

Koszt przedsięw zięcia termomodernizacyjnego według kosztorysu wykonanego przez firmę Biuro 
Ekspertyz i Rozwoju Gospodarczego Sp. z o.o. ul . Kościelna 2, I piętro 65 - 001 Zielona Góra

współczynnik przewodności cieplnej jak i cena jednostkowa jest taka sama jak w wybranym wariancie.

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji uspraw nienia  NU

SPBT= NU/∆Oru

U0, U1



pow.  : A o k = 529,31 m2

Vnom= Ψ  = 1059,26 m3/h V o bl  = Ψ * Cm

Opis wariantów usprawnienia

wariant 1: okien, U= 1,10 W/m2K

wariant 2:  okien, U= 0,70 W/m2K

wariant 3:  okien, U= 0,50 W/m2K

Uwaga: Współczynnik U jest uśrednionym współczynnikiem szyby i ramy.

1 2 3

1 W/m2.K 1,5 1,10 0,90 0,50

Cr - 1 1,00 1,00 1,00

Cm - 1 1,00 1,00 1,00

3 GJ/a 255,48 187,35 153,29 85,16

4 GJ/a 1,16 1,16 1,16 1,16

5 GJ/a 256,64 188,51 154,45 86,32

6 MW 0,0302 0,0221 0,0181 0,0101

7 MW 0,0137 0,0137 0,0137 0,0137

8 MW 0,0439 0,0358 0,0318 0,0238

9 zł/rok 5 540,17 8 302,44 13 826,99

10 zł 1 410,00 1 510,00 1 541,00

11 zł 746 327,00 799 259,00 815 667,00

12 lata 134,7 96,3 59,0

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m2 stolarki otworowej wg lokalnych firm. 

wariant 1:  529,31 m2 * 1410,00 zł/m2 = 746 327,00 zł

wariant 2: 529,31 m2 * 1510,00 zł/m2 = 799 259,00 zł

wariant 3:  529,31 m2 * 1541,00 zł/m2 = 815 667,00 zł

Wybrany wariant : 3 Koszt : 815 667,00 zł SPBT= 59,0 lat

Q0, Q1 = (4) + (5)

 Ocena opłacalności i wybór wariantu przedsięwzięcia polegającego na 
wymianie drzw i

Przedsięwzięcie

Wymiana  okien zewnętrznych 

Dane:

Usprawnienie obejmuje wymianę  istniejących okien zewnętrznych, na okna o niższym współczynniku U:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący
Warianty

Współczynnik przenikania okien, i drzw i       U

2
Współczynniki korekcyjne dla 
wentylacji            

8,64*10-5*Sd*Aok*U

2,94*10-5*Cr*Cw*Vnom*Sd

Koszt przedsięwzięcia termomodernizacyjnego według kosztorysu wykonanego przez firmę Biuro Ekspertyz i 
Rozwoju Gospodarczego Sp. z o.o. ul. Kościelna 2, I piętro 65 - 001 Zielona Góra

SPBT= NU/∆Oru

Koszt modernizacji:

10-6*Aok*(tw0-tz0)*U

3,4*10-7*Vnom *cm*(tw0-tz0)

q0, q1 = (7) + (8)

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

Koszt jednostkowy  NOK

Koszt wymiany  NOK

 



Dane: Q0co= 1 077,62 GJ/a

1 Brak zaworów oraz głowic termostatycznych

2 Instalacja centralnego ogrzewania jest w złym stanie technicznym

Pompa 
ciepła 

Węzeł cieplny

40% 60%

1 ηw = 0,99 3,00 0,99

2 ηp= 0,96 0,96 0,96

3 ηr = 0,77 0,89 0,88

4 ηe= 1,00 1,00 1,00

5 ηtot = 0,73 2,56 0,84

6 wt = 1,00 0,85 0,85

7 wd = 1,00 0,95 0,95

sprawność 
wytwarzania ciepła 

ηH,g

sprawność przesyłu  

ηH,d

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego 

ogrzewanym budynku z zaizolowanymi 

ogrzewanej. 

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego źródła ciepła 
usytuowanego w rozpatrywanym budynku z zaizolowanymi 
przewodami, armaturą i urządzeniami zainstalowanymi w 

pomieszczeniach nieogrzewanych

Węzeł ciepłowniczy 
kompaktowy powyżej 
100kW- 60% pracy w 
sezonie ogrzewczym

Pompa ciepła typu powietrze/woda, 
sprężarkowa, napędzane 

elektrycznie 55/45oC- 40% pracy w 
sezonie ogrzewczym- COP 3,0 
przyjęto na podstawie zaleceń 

Inwestora oraz Biuro Ekspertyz i      
Rozwoju Gospodarczego Sp. z o.o.

ul. Kościelna 2, I piętro
65 - 001 Zielona Góra

Opis
Wartości dla budynku - stan 

istniejący

Rodzaj systemu zasilania Węzeł cieplny

sprawność wytwarzania

sprawność przesyłu

sprawność regulacji i wykorzystania

Udział procentowy źródła ciepła 

uwzględnienie przerw 
na ogrzewanie w 

ciągu tygodnia wt

Budynek ciężki  czas ogrzewania 16 godzin / 8 godzin 
osłabienia nocnego 

sprawność regulacji i 

wykorzystania  ηH,e

Ogrzewanie wodne z grzejnikami 

regulacji centralnej                 
lecz bez miejscowej

Ogrzewanie wodne z grzejnikami członowymi lub płytowymi w 
przypadku regulacji centralnej oraz miejscowej w zakresie     

P-1K

sprawność 

akumulacji ηw,s
Brak zbiornika buforowego Brak zasobnika buforowego

uwzględnienie przerw 
na ogrzewanie w 

ciągu doby wd

Budynek ciężki- czas ogrzewania 5 dni / 2 dni osłabienia 
dobowego 

100%

Wartości dla budynku - stan po modernizacji

sprawność akumulacji

sprawność całkowita systemu
uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie 
tygodnia 
uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

Uzasadnienie przyjętych sprawności

Ocena i wybór wariantu przedsięw zięcia termomodernizacyjnego popraw iającego spraw ność systemu grzew czego 
i ciepłej wody użytkwej .  

Założenia dla stanu istniejącego

Usprawnienie dotyczy modernizacji instalacji centralnego ogrzewania. Zakres modernizacji obejmuje montaż 
przygrzejnikowych zaworów termostatycznych wraz z głowicami termostatycznymi oraz wymianę instalacji centralnego 
ogrzewania. Należy zastosować zawory termostatyczne ze stałą nastawą oraz odporne na zniszczenia zewnętrzne wynikające 

z wandalizmu. Zawory powinny być ustawione na 20  oC . należy zastosować grzejniki przystosowane do pracy o obniżonym 
parametrze czynnika grzewczego. Należy zamontować pompę ciepła współpracującą z węzłem ciepłowniczym, zamontować 
instalację fotowoltaiczną na cele pracy pompy ciepła, zamontować automatykę pogodową węzła oraz automatykię sterującą 
systemami centralnego ogrzewania z uwzględnieniem efektywnego wykorzystania  energii cieplnej oraz elektrycznej. Moc 
instalacji fotowoltaicznej należy dobrać do ilości energii pobranej przez pompę ciepła.  Instalację, należy wyposażyć w 
urządzenia pozwalające na  monitoring i ocenę wielkości efektu energetycznego i ekologicznego w okresie trwałości inwestycji.

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

Lp. Rodzaj uspraw nienia
Współczynniki sprawności centralnego ogrzewania 

Przed 
termomodernizacją 

Po termomodernizacji



Dane: Q0c.w.u= 112,55 GJ/a

1 węzeł ciepłowniczy 

1 ηw = 0,97

2 ηp= 0,60

3 ηw,s= 0,85

4 ηe= 1,00

5 ηtot = 0,49

Uzasadnienie przyjętych sprawności

sprawność 

akumulacji ηw,s

Zasobnik c.w.u. wyprodukowany         
po 2005 roku 

Zasobnik c.w.u. wyprodukowany           
po 2005 roku 

Wartości  dla budynku - stan po 
modernizacji

sprawność 
wytwarzania ciepła 

ηwg c.w.u.) o mocy nominalnej do 100 kW

sprawność przesyłu  

ηw,d

Centralne przygotowanie c.w.u. system z 
obiegiem cyrkulacyjnym z pionami 

instalacyjnymi i zaizolowanymi  

30 do 100

Centralne przygotowanie c.w.u. system z 
obiegiem cyrkulacyjnym z ograniczeniem 
czasu pracy z pionami instalacyjnymi i 

zaizolowanymi przewodami 

sprawność całkowita ηw,tot

Opis Wartości dla budynku - stan istniejący

Rodzaj systemu zasilania

sprawność akumulacji ηw,s

Udział procentowy źródła ciepła 

sprawność wytwarzania ciepła ηw,g

sprawność przesyłu ciepłej wody ηw,p

sprawność sezonowa wykorzystania

Ocena i wybór wariantu przedsięw zięcia termomodernizacyjnego popraw iającego aspekty 
ekonomiczne systemu ciepłej wody użytkowej

Założenia dla stanu istniejącego

Modernizacja instalacji ciepłej wody polega na zamontowaniu pomp ciepła typu powietrze woda oraz instalacji 
fotowoltaicznej na cele pracy pompy ciepła

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

Lp. Rodzaj  usprawnienia

Współczynniki sprawności ciepłej wody 
użytkowej

Przed modernizacją Po modernizacj i 

1,00

1,55

Pompa ciepła typu powietrze/ woda, 
sprężarkowa, napędzana elektrycznie

Pompa ciepła 
powietrze /woda 

100%
2,60

0,70

0,85

Węzeł ciepłowniczy 

100%

 

 

 

 



l .p. Omówienie jedn. Stan istn.

Rodzaj systemu zasilania
Pompa 
ciepła 

Węzeł  
cieplny

1 Procentowy udział źródła ciepła 100% 40% 60%

2 Obliczeniowa moc cieplna c.o. kW 267,95 107,18 267,95

3
Roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby c.o. w 
standardowym sezonie grzewczym bez uwzględnienia 

sprawności systemu grzewczego
GJ/rok 1077,62 431,05 646,57

4 Sprawność całkowita systemu ogrzewania ηtot - 0,73 2,56 0,84

5 uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,85 0,85

6 uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie dnia 1,00 0,95 0,95

7
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby c.o.. z 

uwzględnieniem sprawności systemu
GJ/rok 1472,56 135,80 624,23

8 Opłata zmienna -węzeł ciepłowniczy zł/GJ 62,75 - 62,75

9 Opłata zmienna -energia elektryczna zł/GJ 149,09 149,09 -

10 Miesięczna opłata stała -węzeł ciepłowniczy zł/(MW.mc) 13 012,27 - 13 012,27

11 Miesięczna opłata stała -energia elektryczna zł/m-c 1 064,86 1 064,86 -

12 Roczny koszt c.o. w sezonie standardowym zł/rok 134 250,08 20 245,90 81 013,49

Ocena proponowanego przedsięwzięcia

Centralne Ogrzewanie 

Węzeł cieplny

Stan po 
termomodernizacji  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



l .p. Omówienie jedn. Stan istn.

Rodzaj systemu zasilania
Węzeł 

ciepłowniczy 

Obliczeniowa moc cieplna c.o. 23,30

14
Roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby c.w.u. w 
standardowym sezonie grzewczym bez uwzględnienia 
sprawności systemu

GJ/rok 112,55

Ogólna sprawność systemu c.w.u. ηwot - 0,49

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby c.w.u. z 
uwzględnieniem sprawności systemu z przerwami w 
ogrzewaniu

kWh/rok 63 195,36

16
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby c.w.u. z 
uwzględnieniem sprawności systemu z przerwami w 
ogrzewaniu

GJ/rok 227,50

Roczne zapotrzebowanie na energię elektryczną na 
potrzeby  przygotowania c.w.u.

kWh/rok -

Roczna produkcja energii elektrycznej  z instalacji 
fotowoltaicznej

kWh/rok -

18

Roczne zapotrzebowanie na energię pomocniczną na cele 
c.o.+ c.w.u. według RMI z dnia 27 lutego 2015 r.   w 
sprawie metodologii obliczania charakterystyki 
energetycznej  budynku (…)

kWh/rok 43 842,19

19
Roczny efekt ekonomiczny w wyniku zainstalowania 
instalacji fotowoltaicznej 

zł/rok -

20 Roczny koszt c.w .u. w  sezonie standardowym zł/rok 46 697,01

21 Roczny koszt c.o.+c.w.u. w  sezonie standardowym zł/rok 180 947,09

Różnica+ efekt ekonomiczny w wyniku zainstalowania 
instalacji fotowoltaicznej

zł/rok -

Koszt inwestycji zł -

23 SPBT lat -

kpl.
Cena 

jednostkowa
Koszt montażu układu pomp ciepła i instalacji 

fotowoltaicznej  na cele c.o.+ c.w .u.
1,00 936 276,00 

koszt montażu przygrzejnikowych zaworów 
termostatycznych i  wymiana instalacji c.o.

1,00 454 608,00 

razem

17

22

124 884,23

57 929,62

23 624,85

20 208,63

31 092,42

43 842,19

Podsumowanie przedsięwzięcia termomodernizacyjnego polegającego na modernizacji 
instalacji c.o. i c.w.u.

Pompa ciepła 
powietrze /woda 

Stan po 
termomodernizacji  

112,55

1,55

20 208,63

72,75

Ciepła Woda Użytkowa 

13
7,45

15

Uwaga: Do kosztu modernizacji doliczono opłaty towarzyszące przy wykonaniu przedsięwzięcia.

87 155,28

1 390 884,00

15,96

Koszt całkowity 

936 276,00 

454 608,00 

1 390 884,00 

 

 

 



Ze tawienie optymalnych u prawnie  i przed ięwzięć w kolejności ro nącej wartości SPBT 

Lp.

1

1*

2

3

4**

5** Wymiana drzwi wejściowych do budynku 112,7016 253,00

Wymiana  okien zewnętrznych 815 667,00 59,00

Modernizacja c.o.+c.w.u. 1 390 884,00 15,96

 Zestawienie optymalnych usprawnień i przedsięwzięć w  kolejności rosnącej wartości SPBT

Rodzaj i  zakres usprawnienia 
termomodernizacyjnego

Planowane koszty robót, 
zł

SPBT lata

2 3 4

Ocieplenie ścian zewnętrznych 
cokołowych

42 314,00 9,25

Ocieplenie ścian zewnętrznych 407 350,00 12,36

Wed ug U tawy  dnia 21 li topada 2008 r. o w pieraniu termomoderni acji i remont w D . U. nr 223,
po . 1459. U prawnienie polegające na moderni acji in talacji centralnego ogr ewania i ciep ej wody
użytkowej wykonuje ię nie ależnie od wartości SPBT. Je t to u prawnienie priorytetowe.

Z uwagi na wartość SPBT re ygnuje ię  u prawnienia polegającego na  wymianie okien ewnętr nych
dr wi ewnętr nych



Opi  przyjętych rozwiąza  i k adowych w p czynnik w prawności 

Niniejszy rozdział obejmuje:

a. określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych
b.
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Do analizy przyjęto następujące warianty przedsięwzięć termomodernizacyjnych:

1 2 3 4 5

1. X X X X X

2. X X X X

3. X X X

4. X X

5. X

1+2

Ocieplenie ścian zewnętrznych 

1+2+3+4+5

1 557 850,004 1 433 198,00 124 652,00

3 1 840 548,00 124 652,00 1 965 200,001+2+3

2 780 867,00

1 2 672 468,00 124 652,00

 Wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Określenie wariantów  przedsięwzięć termomodernizacyjnych

Zakres ulepszeń wchodzących 
w skład wariantu 

termomodernizacyjnego

ocenę wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych pod względem spełnienia wymagań 

Lp

Koszt audytu  i 
dokumentacji 
budowlanej        

[zł ]

Koszt wariantu    
[zł ]

Ulepszenie termomodernizacyjne

Wariant 
wg 

SPBT

Koszt całkow ity     
[zł]

Modernizacja c.o.+c.w.u.

Wymiana drzwi wejściowych do budynku 

Ocieplenie ścian zewnętrznych 
cokołowych

Wymiana  okien zewnętrznych 

Nr wariantu wg SBPT

2 797 120,00

1+2+3+42 2 656 215,00 124 652,00

5 1 1 390 884,00 124 652,00 1 515 536,00



Obliczenie o zczędności ko zt w dla wariant w przed ięwzięcia termomodernizacyjnego  

Węzeł c.o.: 60%

qco
1)

Qco        

wg obl .
1) Qco*w d / 

Opłata      
c.o. qcwu

2)
Qcwu

2) Opłata      
c.w.u.

qco + qcwu Qco + Qcwu

Opłata    
c.o.+c.w.u

.

kW GJ/rok GJ/rok zł/rok kW GJ/rok zł/rok kW GJ/rok zł/rok

1 197,65 410,79 0,84 0,85 0,95 396,60 55 750,72 197,65 396,60 55 750,72
2 218,21 441,99 0,84 0,85 0,95 426,72 60 851,40 218,21 426,72 60 851,40
3 229,87 465,26 0,84 0,85 0,95 449,18 64 081,80 229,87 449,18 64 081,80
4 232,67 591,60 0,84 0,85 0,95 571,16 72 173,60 232,67 571,16 72 173,60
5 267,95 646,57 0,84 0,85 0,95 624,23 81 013,49 267,95 624,23 81 013,49

Dla ciepła produkowanego z pomp ciepła - udział procentowy w sezonie ogrzewczym pompa ciepła 40%

qco
1)

Qco        

wg obl .
1) Qco*w d / 

Opłata      
c.o. qcwu

2)
Qcwu

2) Opłata      
c.w.u.

qco + qcwu Qco + Qcwu

Opłata    
c.o.+c.w.u

.
kW GJ/rok GJ/rok zł/rok kW GJ/rok zł/rok kW GJ/rok zł/rok

1 79,06 273,86 2,56 0,85 0,95 86,28 12 862,93 7,45 72,75 23 624,85 86,51 159,03 36 487,78
2 87,28 294,66 2,56 0,85 0,95 92,83 13 839,89 7,45 72,75 23 624,85 94,74 165,58 37 464,73
3 91,95 310,17 2,56 0,85 0,95 97,72 14 568,47 7,45 72,75 23 624,85 99,40 170,47 38 193,32
4 93,07 394,40 2,56 0,85 0,95 124,25 18 524,58 7,45 72,75 23 624,85 100,52 197,00 42 149,42
5 107,18 431,05 2,56 0,85 0,95 135,80 20 245,90 7,45 72,75 23 624,85 114,63 208,55 43 870,74

warianty

w t w d

c.o. c.w.u.

na cele c.o.

na cele c.o.

Dla ciepła produkowanego z konwencjonalnego źródła ciepła- udział procentowy z sezonie 
ogrzewczym:

c.o. c.w.u. c.o. + c.w.u.

w d

warianty

w t

c.o. + c.w.u.

 



qco
1)

Qco        

wg obl .
1) qcwu

2)
Qcwu

2) Opłata      
c.w.u.

qco + qcwu Qco+c.w.u.

Opłata    
c.o.+c.w.u

.
Qco+cwu Oszczędn.

Porcento
wa 

oszczędn
ość

kW GJ/rok kW GJ/rok zł/rok kW GJ/rok zł/rok GJ/rok zł
1 197,65 684,65 7,45 72,75 23 624,85 205,10 555,62 92 238,50 1 144,44 88 708,59 67,32%
2 218,21 736,65 7,45 72,75 23 624,85 225,66 592,30 98 316,14 1 107,77 82 630,95 65,16%
3 229,87 775,43 7,45 72,75 23 624,85 237,32 619,65 102 275,12 1 080,42 78 671,97 63,55%
4 232,67 986,00 7,45 72,75 23 624,85 240,12 768,16 114 323,02 931,90 66 624,07 54,82%
5 267,95 1 077,62 7,45 72,75 23 624,85 275,41 832,78 124 884,23 867,29 56 062,86 51,01%

0 267,95 1 077,62 0,73 1,00 1472,56 23,30 227,50 46 697,01 291,26 1 700,06 180 947,09 0,00 0,00 0,00%

3 wariant wybrany do realizacji
1) - wyniki z arkusza kalkulacyjnego - załącznik 5
2) - moc i zużycie energii na cwu - załącznik  4

Roczny efekt ekonomiczny w wyniku zainstalowania instalacji 
fotowoltaicznej 

31 092,42 zł                  

134 250,08
760,03 101 259,39

Opłata      c.o.

zł /rok
482,87
519,55

78 650,27

c.o. c.w.u.

Qco*wd*wt / 

695,41 90 698,18
546,90

warianty

GJ/rok

Suma produkcji energii

c.o. + c.w.u. Zmiana

68 613,66
74 691,29

 

 

 

 

 



 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Wariant przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego

Planowane 
koszty 

całkowite

Roczna 
oszczędność 

kosztów energii

zł zł %
2 3 4 5 7 8 9

Modernizacja c.o.+c.w.u.

Ocieplenie ścian zewnętrznych 
cokołowych

Ocieplenie ścian zewnętrznych 

Wymiana  okien zewnętrznych 

Wymiana drzwi wejściowych do 
budynku 

Modernizacja c.o.+c.w.u.

Ocieplenie ścian zewnętrznych 
cokołowych

Ocieplenie ścian zewnętrznych 

Wymiana  okien zewnętrznych 

2 797 120,00 100,00%

239 602,01

556 173,40 444 938,72 227 446,75

0,00%

100,00%

2 780 867,00 113 723,37 65,16%

0,00

2 780 867,00

[zł,%]
6

Planowana kwota środków 
własnych i kwota kredytu

[zł,%]

Premia termomodernizacyjna [zł]

20% kredytu

Procentowa 
oszczędność 

zapotrzebowania na 
energię 2-letnie 

oszczędności
16% całkow itych 

kosztów

2 797 120,00 119 801,01 67,32% 447 539,20559 424,00

0,00 0,00%

 



Modernizacja c.o.+c.w.u.

Ocieplenie ścian zewnętrznych 
cokołowych

Ocieplenie ścian zewnętrznych 

Modernizacja c.o.+c.w.u.

Ocieplenie ścian zewnętrznych 
cokołowych

1 557 850,00 100,00%

1 515 536,00 100,00%

393 040,00 314 432,00 219 528,79

0,00%

100,00%

3 1 965 200,00 109 764,39 63,55%

0,00

1 965 200,00

311 570,00 249 256,00 195 432,97

0,00%

4 1 557 850,00 97 716,49 54,82%

0,00

5 1 515 536,00 87 155,28 51,01%

0,00 0,00%

303 107,20 242 485,76 174 310,55Modernizacja c.o.+c.w.u.

 

 

 

 



VIII. Wskazanie optymalnego wariantu przed ięwzięcia termomodernizacyjnego  

Na pod tawie dokonanej oceny uw ględniając dolność kredytową Inwe tora ora  pro ty c a  
wrotu nak ad w na pr ed ięw ięcie termomoderni acyjne SPBT

wariant pr ed ięw ięcia termomoderni acyjnego w ro patrywanym budynku w ka uje ię 

obejmujący na tępujące u prawnienia:

 Ocieplenie ścian ewnętr nych
 Ocieplenie ścian ewnętr nych coko owych

 ę

Pr ed ięw ięcie to pe nia warunki u tawowe:

O c ędność apotr ebowania ciep a wynie ie 63,55% c yli powyżej 

 optymalnego war iantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

W ramach w ka anego pr ed ięw ięcia termomoderni acyjnego należy wykonać na tępujące prace: 

 Ocieplić  ściany ewnętr ne. Ocieplenie wykonać godnie  in trukcją y temową ora  in trukcją 
I.T.B. dotyc ącą be poinowego y temu ocieple  pr y użyciu tyropianu o grubości 1
w p c ynniku pr ewod enia ciep a   λ= 0,0 K]   a kwotę niepr ekrac ającą .

 Ocieplić  ściany ewnętr ne coko owe. Ocieplenie wykonać godnie  in trukcją y temową ora  
in trukcją I.T.B. dotyc ącą be poinowego y temu ocieple  pr y użyciu tyropianu o grubości 12 
cm i w p c ynniku pr ewod enia ciep a   λ= 0,032 [W/m K]   a kwotę niepr ekrac ającą 

.
 Wykonać moderni ację centralnego ogr ewania i ciep ej wody użytkowej polegającą na:

Wymiana gr ejnik w na p ytowe o pr ep ywie eregowym energoo c ędne, pracujące na 
obniżonym parametr e c ynnika gr ewc ego
Pr y to owanie oblic eniowych parametr w technic nych in talacji c.o. w akre ie wymaganym 

do dal ej w p pracy e źr d em ciep a dla tej in talacji,
Montaż awor w termo tatyc nych,  ogranic nikiem i blokowaniem na taw,
Wymiana pr ewod w rurowych talowych na in talację talową lub mied ianą wykonaną w 
y temie rur i k ta tek PE RT lub r wnoważną
montaż awor w podpionowych
montaż automatyc nych odpowietr nik w
p ukanie in talacji i regulacja in talacji gr ewc ej

Moderni acji źr d a ciep a.
Wprowad enie automatyki źr d a ciep a umożliwiającej programowanie cieplne obieg w 

gr ewc ych, wprowad anie o abienia w ogr ewaniu w okre ie nocnym i na weekendy, 
wprowad enie y temu ar ąd ania energią

p a HT typu powietr e/woda (ka kada dw ch pomp) o 
ąc nej mocy cieplnej min. 100 kW (w p c ynnik COP min. 3,
nowym biornikiem buforowym i c.w.u., do to owanym do pracy  pompą ciep a. Pompa 
wypo ażona w automatykę umożliwiającą ob ugę pr e  internet ora  w p pracę  i tniejącym 
źr d em ciep a.
Montażu pr ęg a hydraulic nego umożliwiającego w p pracę źr de  ciep a



Montaż in talacji fotowoltaic nej ożonej  paneli monokry talic nych, kr emowych o mocy min. 5
imalnej roc nej prawności 16,5%, automatyka, in talacja elektryc na, kon trukcja w porc a, uchwyty 

mocujące, in talacja odgromowa, wpięcie do ieci, abe piec enie pr ed wyp ywem energii do ieci.

(Dopu c a ię a to owanie paneli polikry talic nych pod warunkiem u y kania wydajności in talacji nie 
niż ej, niż możliwa do u y kania  in talacji opi anej powyżej).

Należy amontować uk ad źr de  ciep a w p pracujących międ y obą. Źr d em pod tawowym na cele 
ciep a, a nadążnym i tniejący wę e  ciep ownic y. Obydwa  źr d a 

ciep a, należy po ąc yć e obą hydraulic nie a pomocą pr ęg a hydraulic nego. Zaleca ię r wnież, dalny 
nad r nad in talacją centralnego ogr ewania  możliwością dalnego korygowania pod tawowych 

metr w ora  informowanie o tanach awaryjnych do odpowiednich użb reagowania. Należy 
a to ować uk ad fotowoltaic ny w pomagający pracę pomp ciep a. In talację należy wypo ażyć w 

ur ąd enia po walające na  monitoring i ocenę wielkości efektu energetyc
trwa ości inwe tycji. Produkcja energii elektryc nej  in talacji fotowoltaic nej, powinna być wy tarc ająca 
na pokrycie apotr ebowania na energię elektryc ną pomp ciep a i apotr ebowania energetyc nego na 

ży ain talować in talację fotowoltaic ną  możliwością produkcji energii elektryc nej w 
ilości Należy pr y to ować i tniejącą in talację elektryc ną do w p pracy  
in talacją fotowoltaic ną. In talację fotowoltaic ną, należy wykonać godnie  branżowym projektem 

danymi pr e  do tawcę energii 
. Moderni ację in talacji ciep ej wody użytkowej ora  centralnego ogr ewania, należy wykonać 

owią ującymi od 01 tyc nia 2017 Ro por ąd enie Mini tra Infra truktury  dnia 
12 kwietnia 2002 r. ( wra  e mianami) w prawie warunk w technic nych, jakim powinny odpowiadać 

ację in talacji c.o. i c.w.u. należy wykonać 
godnie  branżowym projektem technic nym a kwotę niepr ekrac ającą zł

Wykonanie dokumentacji budowlanej i audytu energetyc nego a kwotę   

W zy tkie prace termomodernizacyjne, należy wykonać zgodnie z dokumentacją branżową oraz z 
warunkami technicznymi do tawc w energii cieplnej i elektrycznej. 
Charakterystyka finansowania wybranego wariantu 

0,00%

1 965 200,00

0,00

219 528,79

-

1 965 200,00

2-letnie 
oszczędności

17,90

Kalkulowany koszt robót wyniesie (z VAT)

Udział środków własnych Inwestora *

Kredyt bankowy 

Przewidywana premia termomodernizacyjna 

Czas zwrotu SPBT

Dla całości budynku udział procentowy Jednostka 

zł

zł

zł

zł

lat

 przypadku ubiegania się o środki pomocowe wysokośćudziału środk w własnych 
i wielkość dotacji zostanie określona w regulaminie konkursu. 



 Dalsze działania Inwestora oraz klauzule i zastr zeżenia 

Dalsze działania

 

 

 

 

 

Klauzule i  zastr zeżenia
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Po zakończeniu prac termomodernizacyjnych zaleca się wykonanie badania 
termowizyjnego w celu analizy jakości wykonania prac termomodernizacyjnych.

 



 Załączniki do audytu 

Zaąc nik nr 1 Oblic enie jedno tkowych op at a użycie ciep a  pr ed i po termomoderni acji

Zaąc nik nr 2 Oblic enie w p c ynnik w pr enikania ciep a pr e  pr egrody pr ed i po 

Zaąc nik nr 3 ilości

Zaąc nik nr 4 Oblic enie apotr ebowania na ciep o i moc cieplną na potr eby pr ygotowania 
ciep ej wody użytkowej

Zaąc nik nr 5 Wyniki oblic e  roc nego apotr ebowania ciep a i mocy na ogr anie budynku dla 
po c eg lnych wariant w 

Zaąc nik nr 6 Wy nac anie ud ia u odnawialnych źr de  energii w roc nym ap
energię ko cową

Zaąc nik nr 7 Określenie w kaźnika roc nego oblic eniowego apotr ebowania na energię 
ko cową ora  w kaźnika roc nego apotr ebowania na nieodnawialną energię 
pierwotną dla co+cwu

Zaąc nik nr 8 Wy nac anie jedno tkowej wielkości emi ji CO w budynku lub c ęści budynku
wypo ażonych w ożone y temy technic ne

Zaąc nik nr 9 Określenie oblic eniowych  efekt w prac 



Zaąc nik nr 1 

Za ożenia: 

 a pomocą wę a ciep ownic ego

Jednostka stawek stawek 

34,51 42,45

16,51 20,31

6 677,77 8 213,66

3 901,31 4 798,61

51,02 62,75

10 579,08 13 012,27

Cena energii elektrycznej 

Ceny z VAT 

0,48

0,54

149,09

1064,86

Cena mocy cieplnej 

Cena energii cieplnej 

Koszt energii i mocy cieplnej 
na cele c.o. + c.w.u.

*) - Taryfa A -2 według Elektrociepłownia "Zelona Góra" S.A ul. Zjednoczenia 
103, 65-120 Zielona Góra 

Abonament+ 



aąc nik nr 2

Obliczenie w p czynnik w przenikania ciep a dla przegr d (U) przed termomodernizacją 

Nr typu przegrody 
S-i

Opis warstw warstwy       
d   w m

W/m*K
R, Ri, Re   

m2*K/W

U        

W/m2*K

tynk cem-wap 0,020 0,800 0,025

cegła ceramiczna typu 
kratówka 

0,480 0,560 0,857

tynk cem-wap 0,020 0,800 0,025

0,130

0,040

1,077

jastrych betonowy 0,025 1,500 0,180

beton 0,050 1,000 0,180

płyta pilśniowa twardowa 0,050 0,180 0,180

beton 0,100 1,100 0,180

piasek 0,200 2,000 0,100

0,170

0,000

0,990

- papa 0,005

-warstwa betonu 0,020

-płyty korytkowe 0,200

- powietrze hśr >20 cm

-Granulat z wełny 
mineralnej 

0,24 0,04 6,000

-Płyta pilśniowa twarda 0,04 0,07 0,570

-płyta kanałowa żeranska 0,24 0,180

tynk cem.-wap. 0,015 0,82 0,020

0,100

0,040

6,910

tynk cem-wap 0,020 0,800 0,025

cegła ceramiczna pełna 0,520 0,770 0,675

tynk cem-wap 0,020 0,800 0,025

0,130

0,040

0,895

Cokół 1,117

Rsi

Rse

razem

Stropodach 
dobrze 

wentylowany
0,145

warstw 
powyżej 

ocieplenia 
nie uwzgl. 

się 

Rse

razem

Rsi

Rsi

Rse

razem

Ściany 
zewnętrzne 

0,928

razem

Podłoga na 
gruncie

1,010

Rse

Rsi



Obliczenie w p czynnik w przenikania ciep a dla przegr d (U) po termomodernizacji 

Nr typu przegrody 
S-i

Opis warstw warstwy       
d   w m

W/m*K
R, Ri, Re    

m2*K/W

U        

W/m2*K

tynk cem-wap 0,020 0,800 0,025

cegła ceramiczna typu 
kratówka 

0,480 0,560 0,857

tynk cem-wap 0,020 0,800 0,025

styropian 0,140 0,042 3,333

0,130

0,040

4,410

jastrych betonowy 0,025 1,500 0,180

beton 0,050 1,000 0,180

płyta pilśniowa twardowa 0,050 0,180 0,180

beton 0,100 1,100 0,180

piasek 0,200 2,000 0,100

0,170

0,000

0,990

- papa 0,005

-warstwa betonu 0,020

-płyty korytkowe 0,200

- powietrze hśr >20 cm

-Granulat z wełny mineralnej 0,240 0,04 6,00

-Płyta pilśniowa twarda 0,040 0,07 0,57

-płyta kanałowa żeranska 0,240 0,18

tynk cem.-wap. 0,015 0,82 0,02

0,100

0,040

6,910

tynk cem-wap 0,020 0,800 0,025

cegła ceramiczna pełna 0,520 0,770 0,675

tynk cem-wap 0,020 0,800 0,025

styropian 0,120 0,032 3,750

0,130

0,040

4,645

Cokół 0,215

Rsi

Rse

razem

Stropodach 
dobrze 

wentylowany
0,145

Rsi

Rse

razem

warstw 
powyżej 

ocieplenia 
nie uwzgl. 

się 

1,010

Rsi

Rse

razem

Ściany 
zewnętrzne 

Podłoga na 
gruncie

0,227

Rse

Rsi

razem



Zaąc nik nr 3

Strumień w 

m 3 /s

Łączne zap. 
powietrza w 

m 3 /s

3,097 3,097

3,097

Vo= 11 150,1 m3/h
Kubatura wentylowana budynku 11 150,1 m3

krotność wymiany powietrza wentylacyjnego 1,00 h-1

Minimalny strumień powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Vnom = Ψ= 11 150,1 m3/h

Współczynniki korekcyjne
Przed 

m odernizacją
Po m odernizacji

cr 1,0 1,0

cw 1,0 1,0

cm 1,0 1,0

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

cr * cw* Vnom 11 150,1 11 150,1 m3/h

Do obliczeń zapotrzebowania na moc cieplną q [MW]

cm* Ψ 11 150,1 11 150,1 m3/h

Obl iczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

pomieszczenie 

pomieszczenia 

o

strumień powietrza wg.  

normy w m 3 /h, k rotność 

wymian h -1

1



Zaąc nik nr 4 

 Obliczenie zapotrzebowania na ciep o na potrzeby ciep ej wody użytkowej 

Jednostka
Wartości dla 

budynku - stan 
istniejący

Wartości dla 
budynku - stan po 
trmomodernizacji- 

(2) (3) (3)

kJ/kg*deg 4,19 4,19

kg/dm3 1 1

m2 3716,70 3716,70

os. 250 250

dm3/(m2*dzień) 0,8 0,8

0C 55 55
0C 10 10

- 0,55 0,55

doba 365 365

kWh/rok 31 262,74 31 262,74

- 0,97 2,60

- 0,60 0,70

- 0,85 0,85

- 1,00 1,00

- 0,49 1,55

kWh/a 63 195,36 20 208,63

GJ/a 227,50 72,75

Jednostka
Wartości dla 

budynku - stan 
istniejący

Wartości dla 
budynku - stan 

istniejący
(2) (3) (3)

0,165

2,423

0,067

7,5

GJ/m3 0,210

kW 23,3

- 2,423
Wsp. godzinowej nierównomierności rozbioru c.w.u.

Nh = 9,32·L-0,244

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

m3/h

Opis

(1)

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

Vhśr =( L*Vcw)/(18*1000)

sprawność wytwarzania ciepła w,g

sprawność przesyłu ciepłej wody ηw,p

sprawność akumulacji ηw,s

sprawność sezonowa wykorzystania

sprawność całkowita ηw,tot

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

Liczba użytkowników L 

jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody    VWi

Charakterystyka systemu

(1)

ciepło właściwe wody cw

gęstość wody  

powierzchnia pomieszczeń o regulowanej temperaturze 
(powierzchnia ogrzewana) Af

3,1

temperatura wody ciepłej w podgrzewaczu cw

temperatura wody zimnej 0

współczynnik korekcyjny temp. kR

czas użytkowania tR  

roczne zapotrzebowanie ciepła użytkowego  

Qw,nd=Vwi*cw* *( cw- 0)*kR*tR/3600

0,165

qcw u
śr

 = qcw u
max /Nh

kW 9,6

Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzanie 1 m3 wody

Qcwj = cw*ρ*(θcw-θ0)*kr/ηw,tot/103

Max. moc c.w.u.

qcwu
max

 = Vhśr·Qcwj·Nh·106/3600

Średnia moc c.w.u.

Obliczanie zapotrzebowania na moc cieplną na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej 



Zaąc nik nr 5 

 Wyniki oblicze  ezonowego zapotrzebowania ciep a i mocy na ogrzanie budynku dla 
po zczeg lnych wariant w  

229,87 775,433

Zapotrzebowanie

218,21 736,65

1 197,65 684,65

2

Wariant 
mocy cieplnej, kW ciepła QH, GJ/a

4 232,67 986,00

5

0 - stan istniejący

267,95

267,95

1077,62

1077,62



Zaąc nik nr 6

gdzie:

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

0,00%

Qk,C,oze

roczne zapotrzebowanie na energię końcową dostarczaną
do budynku lub części budynku dla systemu chłodzenia 

zapewniane przez odnawialne źródła energii***)

Wyznaczanie udziału odnaw ialnych źródeł energi i  w  rocznym zapotrzebowaniu na 
energię końcową - stan przed termomodernizacją 

Qk,H,oze

roczne zapotrzebowanie na energię końcową dostarczaną
do budynku lub części budynku dla systemu ogrzewania

zapewniane przez odnawialne źródła energii*)

Qk,W,oze

roczne zapotrzebowanie na energię końcową dostarczaną
do budynku lub części budynku dla systemu przygotowania 
ciepłej wody użytkowej zapewniane przez odnawialne źródła 

energii**)

Qk,L,oze

roczne zapotrzebowanie na energię końcową dostarczaną
do budynku lub części budynku dla systemu wbudowanej 
instalacji oświetlenia zapewniane przez odnawialne źródła 

energii

Eel,pom,oze

roczne zapotrzebowanie na energię pomocniczą końcową
dostarczaną do budynku lub części budynku dla systemów
technicznych zapewniane przez odnawialne źródła energii

Qk
roczne zapotrzebowanie na energię końcową dostarczaną

do budynku lub części budynku dla  systemów technicznych

Qk,W,oze 0,00

*) W przypadku pomp ciepła o wartości ηH,g większej od 1 wyznacza się według wzoru:

**) W przypadku pomp ciepła o wartości ηWg większej od 1 wyznacza się według wzoru:

***) W przypadku pomp ciepła o wartości SEER większej od 1 wyznacza się według wzoru:

Qk,H,oze 0,00

Qk 472 240,03

Qk,C,oze 0,00

Qk,L,oze 0,00

Eel,pom,oze 0,00

·100%

 ·(1

 ·(1

 ·(1



gdzie:

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

56,20%

Qk,C,oze

roczne zapotrzebowanie na energię końcową dostarczaną
do budynku lub części budynku dla systemu chłodzenia 

zapewniane przez odnawialne źródła energii***)

Wyznaczanie udziału odnawialnych źródeł energi i w  rocznym zapotrzebowaniu na 
energię końcową-   stan po termomodernizacji

Qk,H,oze

roczne zapotrzebowanie na energię końcową dostarczaną
do budynku lub części budynku dla systemu ogrzewania

zapewniane przez odnawialne źródła energii*)

Qk,W,oze

roczne zapotrzebowanie na energię końcową dostarczaną
do budynku lub części budynku dla systemu przygotowania 
ciepłej wody użytkowej zapewniane przez odnawialne źródła 

energii**)

Qk,L,oze

roczne zapotrzebowanie na energię końcową dostarczaną
do budynku lub części budynku dla systemu wbudowanej 
instalacji oświetlenia zapewniane przez odnawialne źródła 

energii

Eel,pom,oze

roczne zapotrzebowanie na energię pomocniczą końcową
dostarczaną do budynku lub części budynku dla systemów
technicznych zapewniane przez odnawialne źródła energii

Qk
roczne zapotrzebowanie na energię końcową dostarczaną

do budynku lub części budynku dla  systemów technicznych

Qk,W,oze 31 262,74

*) W przypadku pomp ciepła o wartości ηH,g większej od 1 wyznacza się według wzoru:

**) W przypadku pomp ciepła o wartości ηWg większej od 1 wyznacza się według wzoru:

***) W przypadku pomp ciepła o wartości SEER większej od 1 wyznacza się według wzoru:

Qk,H,oze 86 158,89

Qk 208 919,88

Qk,C,oze 0,00

Qk,L,oze 0,00

Eel,pom,oze 0,00

·100%

 ·(1

 ·(1

 ·(1



Zaąc nik nr 7

Stan po 
modernizacji

Roczne zapotrzebowanie na

-ogrzewanie i wentylacja QH, nd kWh/rok 115 392,00 95 230,00

W, nd kWh/rok 31 262,74 31 262,74

kWh/rok 146 654,74 126 492,74

                                                               EU kWh/(m2*rok) 39,46 34,03

-ogrzewanie i wentylacja QKH kWh/rok 409 044,67 151 915,92

KW kWh/rok 63 195,36 20 208,63

                                                               EK kWh/(m2*rok) 127,06 46,31

Roczne zapotrzebowanie na 

-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 327 235,74 48 613,10

kWh/rok 50 556,29 0,00

- energia pomocnicza Eel, pom.H kWh/rok 36 795,33 36 795,33

- energia pomocnicza Eel, pom.W kWh/rok 7 046,86 6 395,70

kWh/rok 421 634,22 91 804,12

                                                               EP kWh/(m2*rok) 113,44 24,70

Energia pomocnicza c.o:

-Zapotrzebowanie mocy pompy obiegowej W/m2 0,50 0,50

W/m2 0,10 0,10

-Czas pracy h/rok 5 500,00 5 500,00

-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 12 265,11 12 265,11

Energia pomocnicza c.w.u.:

-Zapotrzebowanie mocy pompa cyrkulacyjna W/m2 0,04 0,04

-Czas pracy pompy cyrkulacyjnej h/rok 7 300,00 5 840,00

W/m2 0,04 0,04

h/rok 1 500,00 1 500,00

W/m2 0,70 0,70

h/rok 400,00 400,00

-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 2 348,95 2 131,90

- 0,80 -

- 3,00 3,00

- - 0,80

- - 0,00

Obliczenie Współczynnika EP oraz EK według ROZPORZĄDZENIA MINISTRA INFRASTRUKTURY
z dnia 27 lutego 2015 r. ze zm.  w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej  budynku i lokalu 

mieszkalnego lub części budynku stanowiącej  samodzielną całość techniczno-użytkową oraz sposobu  sporządzania 
wzorów świadectw i ich charakterystyki  energetycznej 

1

3



Zaąc nik nr 8

Wyznaczanie jednostkowej wielkości emisji CO 2 w budynku lub części budynku

wyposażonych w złożone systemy techniczne

gdzie:

gdzie:

t CO /rok

t CO /rok

t CO /rok

t CO /rok

t CO /rok

t CO /rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

m

roczne zapotrzebow anie na energię pomocniczą końcow ą
dostarczaną do budynku lub części budynku dla i-tego podsystemu
w  systemie ogrzew ania

w ielkość emisji CO pochodząca z procesu spalania paliw
przez system ogrzew ania

w ielkość emisji CO  pochodząca z procesu spalania paliw
przez system przygotow ania ciepłej w ody użytkow ej

w ielkość emisji CO  pochodząca z procesu spalania paliw
przez system chłodzenia
w ielkość emisji CO  pochodząca z procesu spalania paliw
przez system  w budow anej instalacji ośw ietlenia
w ielkość emisji CO  pochodząca z procesu spalania paliw
przez urządzenia pomocnicze w  systemach technicznych
w ielkość emisji CO  pochodząca z procesu spalania paliw
przez system w budow anej instalacji ośw ietlenia

roczne zapotrzebow anie na energię końcow ą dostarczaną do budynku lub 
części budynku dla i-tego podsystemu w  systemie ogrzew ania

roczne zapotrzebow anie na energię końcow ą dostarczaną do budynku lub 
części budynku dla j-tego podsystemu w  systemie przygotow ania ciepłej 
w ody użytkow ej

roczne zapotrzebow anie na energię końcow ą dostarczaną do budynku lub 
części budynku dla k-tego podsystemu w  systemie chłodzenia

roczne zapotrzebow anie na energię końcow ą dostarczaną do budynku lub 
części budynku dla l-tego podsystemu w  systemie w budow anej instalacji 
ośw ietlenia

w skaźnik emisji CO  w  zależności od rodzaju spalanego paliw a
przez urządzenia pomocnicze w  i-tym podsystemie w  systemie
ogrzew ania w yznaczony zgodnie z pkt 6.1.2
w skaźnik emisji CO  w  zależności od rodzaju spalanego paliw a przez 
urządzenia pomocnicze w  l-tym podsystemie w  systemie przygotow ania 

w skaźnik emisji CO  w  zależności od rodzaju spalanego paliw a
przez urządzenia pomocnicze w  k-tym podsystemie w  systemie
chłodzenia w yznaczony zgodnie z pkt 6.1.2

pow ierzchnia pomieszczeń o regulow anej temperaturze pow ietrza

dostarczaną do budynku lub części budynku dla j-tego podsystemu
w  systemie przygotow ania ciepłej w ody użytkow ej
dostarczaną do budynku lub części budynku dla k-tego podsystemu
w  systemie chłodzenia

w skaźnik emisji CO  w  zależności od rodzaju spalanego paliw a przez i-ty 
podsystem w  systemie ogrzew ania w yznaczony zgodnie z pkt 6.1.2

w skaźnik emisji CO  w  zależności od rodzaju spalanego paliw a
przez j-ty podsystem w  systemie przygotow ania ciepłej w ody
w skaźnik emisji CO  w  zależności od rodzaju spalanego paliw a
przez k-ty podsystem w  systemie chłodzenia w yznaczony zgodnie z pkt 
6.1.2
w skaźnik emisji CO  w  zależności od rodzaju spalanego paliw a
przez l-ty podsystem w  systemie w budow anej instalacji ośw ietlenia 
w yznaczony zgodnie z pkt 6.1.2

     

   

  

   

   

     



Wyznaczanie jednostkowej wielkości emisji CO2 w budynku lub części budynku

wyposażonych w złożone systemy techniczne stan przed termomodernizacją 

0,0609 t CO /rok*m2

gdzie:

139,4957 t CO /rok

51,3247 t CO /rok

0,0000 t CO /rok

0,0000 t CO /rok

35,6069 t CO /rok

gdzie:

t CO /rok

t CO /rok

t CO /rok

t CO /rok

t CO /rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

m

7 046,86

139,4957

51,3247

0,0000

0,0000

35,6069

409 044,67

63 195,36

0

0

36 795,33

225,60

0

3716,70

0

94,73

225,60

0

0

225,60

 

 

 

 



Wyznaczanie jednostkowej wielkości emisji CO2 w budynku lub części budynku

wyposażonych w złożone systemy techniczne stan 

0,0067 t CO /rok*m2

gdzie:

25,0733 t CO /rok

0,0000 t CO /rok

0,0000 t CO /rok

0,0000 t CO /rok

0,0000 t CO /rok

gdzie:

t CO /rok

t CO /rok

t CO /rok

t CO /rok

t CO /rok

węzeł 
ciepłowni
czy

Pompa 
ciepła - 
PV

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

t CO /TJ

m

0,0000

25,0733

0,0000

0,0000

0,0000

3716,70

124772,78 27143,14

Instalacja fotowoltaiczna 20208,63

0,00

0,00

36 795,33

0,00

0,00

55,82

Wartość wskaźnika emisji CO2, w zależności od rodzaju 

spalanego paliwa We dla odnawialnych źródeł energii (w przypadku 
miejscowego wytwarzania energii w budynku): energii słonecznej, 

energii wiatrowej, energii geotermalnej, biomasy i biogazu, jest 
równa 0.

 

 

 

 



Zaąc nik nr 9

Lp. Wskaźnik rezultatu - nazwa Jednostka
Wartość bazowa 

(przed 
modernizacją)

Wartość docelowa 
(po modernizacji)

Efekt (w wyniku 
termomodernizacji)

1*
Zmniejszenie zużycia energii końcowej 

w budynku  
GJ/rok 1 700,06 619,65 1 080,42

2*
Ograniczenie emisji gazów 

cieplarnianych związanych z 
użytkowaniem budynku  

Tony ekwiwalentu 

CO2/rok
226,43 25,07 201,35

3*
Zwiększenie ilości energii uzyskiwanej 

ze źródeł odnawialnych w bilansie 
energetycznym w budynku  

GJ/rok 0,00 422,72 422,72

4*
Zmniejszenie rocznego zużycia energii 

pierwotnej w budynku  
MWh/rok 421,63 91,80 329,83

5*
Ilość zaoszczędzonej energii 

elektrycznej
MWh/rok 0,00 47,35 -47,35

6* Ilość zaoszczędzonej energii cieplnej GJ/rok 1 700,06 619,65 1 080,42

1*

2*

3*

4*

5*

6*

Ilość zaoszczędzonej energii elektrycznej
Obliczenia przeprowadza s ię zgodnie z wytycznymi okreś lonymi w Rozporządzeniu dotyczącym zakresu i form audytu 
energetycznego w odniesieniu do zapotrzebowania na ogrzewanie i przygotowanie ciepłej wody użytkowej, jeżeli nośnikiem 
energii była energia elektryczna oraz zgodnie z wytycznymi Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w 
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku oraz świadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 
376) w MWh/rok w odniesieniu do zapotrzebowania na energię elektryczną na potrzeby oświetlenia i energię pomocniczą oraz 
zapotrzebowanie na energię do produkcji chłodu. Wynik jest różnicą pomiędzy zapotrzebowaniem na energię końcową obliczonym 
zgodnie z tą metodyką dla stanu przed modernizacją, a zapotrzebowaniem na energię końcową dla stanu po modernizacji. Wyniki 
przedstawia się w MWh/rok.

Ilość zaoszczędzonej energii cieplnej
Obliczenia przeprowadza s ię zgodnie z wytycznymi okreś lonymi w Rozporządzeniu dotyczącym zakresu i form audytu 
energetycznego w odniesieniu do zapotrzebowania na ogrzewanie i przygotowanie ciepłej wody użytkowej, jeżeli nośnikiem 
energii był nośnik inny niż energia elektryczna oraz zgodnie z wytycznymi Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia  27 lutego 
2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku oraz świadectw charakterystyki energetycznej 
(Dz. U. poz. 376) w MWh/rok w odniesieniu do zapotrzebowania na energię do produkcji chłodu, jeżeli nośnikiem energii 
wykorzystywanym do produkcji chłodu był nośnik inny niż energia elektryczna. Wynik jest różnicą pomiędzy zapotrzebowaniem na 
energię końcową obliczonym zgodnie z tą metodyką dla stanu przed modernizacją, a zapotrzebowaniem na energię końcową dla 
stanu po modernizacji. W przypadku zastosowania układów mikro kogeneracji i mikro trigeneracji w ramach termomodernizacji 
ilość zaoszczędzonej energii może osiągać wartości ujemne w związku z tym, że część paliw może być wykorzystana na potrzeby 
produkcji energii elektrycznej. Wyniki przedstawia s ię w GJ/rok.

Objaśnienie
Zmniejszenie zużycia energii końcowej w budynkach dla zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania przed i po modernizacji  z 
danych z Tabela 2. Karty audytu energetycznego budynku wykonanego na podstawie rozporządzenia w sprawie zakresu i form 
audytu energetycznego, pkt. 5.4. „Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania budynku (z uwzględnieniem sprawności 
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)” w GJ/rok, dla zapotrzebowania na ciepło do przygotowania ciepłej wody użytkowej 
przed i po modernizacji – z danych j.w., pkt. 5.5. „Obliczeniowe zużycie energii do przygotowania ciepłej wody użytkowej” w GJ/rok, 
dla zapotrzebowania na energię elektryczną na potrzeby oświetlenia i chłodzenia, z uwagi na fakt, że zużycie energii użytkowej jest 
równe zużyciu energii końcowej, jako zużycie energii elektrycznej obliczeniowej dla stanu przed i po modernizacji. Wyniki 
przedstawia się w MWh/rok.

Ograniczenie emisji gazów cieplarnianych związanych z użytkowaniem budynków. Obliczenia emisji wykonuje s ię  zarówno dla 
stanu przed, jak i po modernizacji zgodnie z wytycznymi. Wyniki przedstawia się w tonach CO2/rok.

Zwiększenie ilości energii uzyskiwanej ze źródeł odnawialnych w bilansie energetycznym w budynkach.
Obliczenia przeprowadza s ię zgodnie z wytycznymi. Wyniki przedstawia się w GJ/rok lub MWh/rok w zależności od rodzaju energii 
odnawialnej.

Zmniejszenie rocznego zużycia energii pierwotnej w budynku 
Obliczenia przeprowadza s ię zgodnie z wytycznymi okreś lonymi w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w 
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku oraz świadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 
376) w MWh/rok. Wynik jest różnicą pomiędzy zapotrzebowaniem na energię pierwotną obliczonym zgodnie z tą metodyką dla 
stanu przed modernizacją, a zapotrzebowaniem na energię pierwotną dla stanu po modernizacji. W obliczeniach uwzględnia s ię 
zapotrzebowanie na energię pierwotną na potrzeby ogrzewania, przygotowania ciepłej wody użytkowej, oświetlenia i chłodzenia, w 
przypadku, gdy instalacje chłodzenia występują w budynku. Uwzględnia się również zapotrzebowanie na energię pomocniczą do 
zasilania i napędów urządzeń i instalacji grzewczych oraz systemu wentylacji mechanicznej. Wyniki przedstawia się w MWh/rok.


