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1. DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Dom Studenta nr 2 1.2. Rok  budowy lata 1960

1.3. Uniwersytet Śląski 1.4. Adres budynku

ul. Bankowa 12 ul. Studencka 17

kod 40-007 Katowice kod 40-743 Katowice

tel. 32-3591956 fax. 323 592 110 powiat m. Katowice

woj.

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonującego audyt

Projektowanie i audyty energetyczne mgr inż.. Andrzej Wucki

REGON: 72116301

32-672 Wieszowa, ul. Sienkiewicza 84

3.

mgr inż. Andrzej Wucki, 32-672 Wieszowa, ul. Sienkiewicza 84

upr. budowlane nr 146/82 B-B Wpisany na listę Audytorów Energ. ZAE

nr 372, członek Zrzeszenia Audytorów Energetycznych nr 738

PESEL: 42072203255

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

1

2

3

5. Miejscowość Data wykonania opracowania 20.01.2016

6. Spis treści

1. 2

2. 3

3. 5

4. 6

5. 11

6. 13

7. 14

8. 27

Wieszowa

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

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

PESEL

Zakres udziału w opracowaniu audytu 

mgr inż. Dorota Setlak upr. SLK/2416/POOK/08

str.

podpis

śląskie

(nazwa, nazwisko i imię, adres 

do korespondencji, PESEL)

Inwentaryzacja budowlana

TABELA 1. STRONA TYTUŁOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

Imię i nazwiskoLp.

Rodzaj budynku

Inwestor



3

TABELA 2. KARTA  AUDYTU  ENERGETYCZNEGO  BUDYNKU 
1)

Stan przed 

termomodernizacją

Stan po 

termomodernizacji

1. Konstrukcja/technologia budynku szkieletowa szkieletowa

2. Liczba kondygnacji 5 5

3. Kubatura części ogrzewanej   m
3
] 12 585 12 585

4. Powierzchnia netto budynku  [m
2
]       5 003 5 003

5. Powierzchnia ogrzewana części mieszkalnej [m
2
] 3 764 3 764

6.
Powierzchnia ogrzewana lokali użytkowych oraz innych 

pomieszczeń niemieszkalnych [m
2
]

1 239 1 239

7. Liczba lokali mieszkalnych 214 214

8. Liczba osób użytkujących budynek 372 372

9. Sposób przygotowania ciepłej wody użytkowej

ciepłownia 

zewnętrzna 

TAURON

ciepłownia 

zewnętrzna 

TAURON

10. Rodzaj systemu grzewczego budynku
sieć ciepłownicza 

TAURON

sieć ciepłownicza 

TAURON

11. Współczynnik A/V   [1/m] 0,29 0,29

12. Inne dane charakteryzujące budynek -

1. Ściany zewnętrzne szczytowe 1,404 0,223

Ściany zewnętrzne osłonowe 0,898 0,206

2.
Dach/ stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 

przejazdami 1,481 0,175

3. Strop nad piwnicą

4. Podłoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,366 0,366

5. Okna, drzwi balkonowe 1,500 1,500

6. Drzwi zewnętrzne, bramy 2,000 2,000

7. Inne

1. Sprawność wytwarzania [-]

2. Sprawność przesyłu [-] 0,96 0,96

3. Sprawność regulacji i wykorzystania [-] 0,88 0,93

4. Sprawność akumulacji [-] 1,00 1,00

5. Uwzględnienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00

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

1. Sprawność wytwarzania [-] 1,00 1,00

2. Sprawność przesyłu [-] 0,60 0,60

3. Sprawność regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00

4. Sprawność akumulacji [-] 1,00 1,00

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

2. Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

szczeliny w oknach, 

kratki wentylacyjne

nawiewniki 

nastawne w 

oknach, kratki 

wentylacyjne

3. Strumień powietrza zewnętrznego  [m
3
/h] 7 730 7 730

4. Liczba wymian powietrza  [1/h] 0,61 0,61

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego  [kW] 381,8 239,0

2.
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie ciepłej

wody użytkowej  [kW]
62,9 62,9

1.Dane ogólne

6. Charakterystyka energetyczna budynku

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

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

4. Sprawności składowe systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej

5. Charakterystyka systemu wentylacji
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3.

Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku (bez 

uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i przerw w 

ogrzewaniu ) [GJ/rok] 

2539 1341

4.

Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania budynku (z 

uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego i przerw w 

ogrzewaniu) [GJ/rok] 

3005,2 1426,4

5.
Roczne obliczeniowe zużycie energii do przygotowania ciepłej 

wody użytkowej [GJ/rok]            
991,6 991,6

6.

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone na warunki 

sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (służące 

weryfikacji przyjętych składowych danych obliczeniowych bilansu 

ciepła)  [GJ/rok]

brak danych 

pomiary łącznie 

z DS.-3

-

7.

Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej wody użytkowej 

(służące weryfikacji przyjętych składowych danych obliczeniowych 

bilansu ciepła [GJ/rok]

brak danych

8.

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania 

budynku (bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i 

przerw w ogrzewaniu) [kWh/m
2
 rok]

141,1 74,5

9. 

Wskażnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania 

budynku (z uwzglednieniem sprawności systemu grzewczego i 

przerw w ogrzewaniu) [kWh/m
2
 rok]

167,0 79,3

10. Udział odnawialnych źródeł energii [%] 0 0

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

 [zł/GJ] 41,25 41,25

2. Koszt 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie na miesiąc 
4) 

[zł/MW, m-c]
25752 25752

3. Koszt przygotowania 1 m
3
 ciepłej wody użytkowej 

3)
 [zł/m

3
]

4.
Koszt 1 MW mocy zamówionej na przygotowanie ciepłej wody 

użytkowej na miesiąc 
4)

 [zł/MW, m-c]
25752 25752

5.
Miesięczny koszt ogrzewania 1 m

2
 powierzchni użytkowej                 

[zł/(m
2
 m-c)]

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

7. Inne [zł]

Planowana 

kwota kredytu 

[zł]
2 123 045

Roczne 

zmniejszenie 

zapotrzebowania na 

energię [%] 43%

Planowane 

koszty 

całkowite [zł] 2 653 807

Premia 

termomoderniza-

cyjna [zł] 424 609

Roczna 

oszczędność 

kosztów 

energii [zł/rok] 149 609

3) Opłata związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii

4) Stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii

7. Opłaty jednostkowe (obowiązujące w dniu sporządzania audytu)

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

1) Dla budynku składającego się z części o różnych funkcjach użytkowych należy podać wszystkie dane oddzielnie 

dla każdej części budynku.
2) 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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3.1. Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzacja architektoniczna wykonana w 2016 roku.

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporządzenia:

3.3. Osoby udzielające informacji

 -

-

3.4. Data wizji lokalnej

08.01.2016

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

-

-

-

Na terenie Domów Studenckich występuje płytko woda podskórna. Należy zaizolować przeciwwilgociowo 

ściany fundamentowe piwnic  i cokolik ścian fundamentowych budynku wykonując przy okazji izolację 

skrajną podłogi na gruncie (jest to ścianka kanału podpodłogowego instalacji c.o.). 

Budynki Domów Studenckich przy ul. Studenckiej są ogrzewane i zaopatrywane w ciepłą wodę użytkową 

z ciepłowni TAURON. Ciepłownia jest wyposażona w kotły wodne płomienicowe z rusztem 

mechanicznym. Odpylanie przez cyklony. Ciepłownia ogrzewa również sąsiednie osiedle.

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

inwestora

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontów – Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawą 

termomodernizacyjną.

° 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. Dalej zwane Rozporządzeniem dot. audytów termomodernizacyjnych. Ostatnia zmiana z dnia 13 

października 2015 r.

° Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej 

budynku i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącej samodzielną całość techniczno użytkową oraz sposobu 

sporządzania i wzorów świadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporządzeniem dot. świadectw 

energetycznych.

° Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 sierpnia 2013r. zmieniające rozporządzenie w sprawie warunków technicznych, 

jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 „Elementy budowlane i części budynku. Opór cieplny i współczynnik przenikania ciepła. 

Metoda obliczeń.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 „Właściwości cieplne budynków – Wymiana ciepła przez grunt – Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 „Mostki cieplne w budynkach – Liniowy współczynnik przenikania ciepła – Metody 

uproszczone i wartości orientacyjne”.

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 „Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciążenia cieplnego”.                                                                                                                                                                                       

Mirosława Alijew - insp. nadzoru , branża budowlana

Działania termomodernizacyjne powinny obejmować przede wszystkim ocieplenie przegród 

zewnętrznych budynku oraz wymianę instalacji c.o. a także wymianę oświetlenia wbudowanego.

Przedsięwzięcie obejmuje: ocieplenie przegród zewnętrznych (ściany zewnętrzne, stropodach, ściany do 

gruntu) do zgodności z WT 2017 oraz demontaż istniejącego ogrzewania i zastąpienie go grzejnikami (o 

małej bezwładności cieplnej), z zaworami termostatycznymi. Dodatkowo rozważyć wymianę oświetlenia 

wbudowanego na LED.

Ilość miejsc noclegowych - 372

Dane o zużyciu ciepła na co i cwu w latach 2013 - 2015

Dotychczas wymieniono okna na okna PCV z szybami zespolonymi. Ocenia się U=1,5 W/m2 K. 

Wymieniono drzwi zewnętrzne na ocieplane z szybami zespolonymi. Ocenia się U=2,0 W/m2 K.

Marek Prażmowski - insp. nadzoru, branża instalacyjna
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4a. Ogólne dane o budynku

prywatna spółdzielcza komunalna X

mieszkalny mieszk-usługowy inny zam. zbior.

wolnostojący X

bliźniak

UW-2Ż-cegła żerańska BSK RBM-73 RWP-75

PBU-62 UW 2-J WUF-62 OWT-67 OWT-75 "Szczecin"

Wk-70 SBM-75 ZSBO monolit  tradycyjna ramowa

inna, jaka:

1 [m
2
] 1176 10 nie

2 [m3] 12585 11 3

3 [m
3
] 12585 12 5

4 [m
2
] 3301 13 2,50

5 [m
2
] 1702

6 [m
2
] 0

7 [m
2
] 0 15 220

8 [m
2
] 16 Liczba mieszkań z WC w łazience 0

9 [m
2
] 5003 17 220

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

Liczba mieszkań z WC osobno

Liczba użytkowników 372

Powierzchnia pomieszczeń ogrzewanych w 

piwnicy  (pom. kuchni, gospodarcze i 

techniczne)

Powierzchnia usługowa pomieszczeń 

ogrzewanych (usługi, sklepy, itp.)          

Powierzchnia  ogrzewana  budynku 

[4+5+6+7+8]                                               

Powierzchnia korytarzy +klatek               

Powierzchnia pomieszczeń ogrzewanych 

na poddaszu użytkowym                            

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Liczba mieszkań (pokoi mieszkalnych)

Powierzchnia zabudowana                      

Kubatura części ogrzewanej                    

szkieletowa

Budynek podpiwniczony

14

Liczba klatek schodowych

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                

Powierzchnia użytkowa pomieszczeń           

PBU-59

W-70

WUF-T

Technologia budynku

Liczba kondygnacji

Przeznaczenie budynku

Własność

Adres

Budynek

Rok budowy Rok zasiedlenia

"Stolica"

RWB

ul. Studencka 17, Katowice

ok.. 1965 ok.. 1965

segment w zabudowie szeregowej

blok mieszkalny, wielorodzinny
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Parter inw.



7

piętro - inw.



przekrój A-A
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementów budynku

L.p.
Pow. netto       

m
2

UK                

W/(m
2
*K)

Pow.           

okien i drzwi 

balk.           

m
2

U               

okna 

W/(m
2
*K)

Pow. drzwi  i 

bram  m
2

U                

drzwi 

W/(m
2
*K)

642 1,404 42,0 1,5

1637,0 0,898 1049,4 1,5 9,2 2

2 1138,0 0,366

3 1171,0 1,481

Okna wymienione, na okna PCV z szybami zespolonymi. Drzwi wymieniono na aluminiowe z szybami 

zespolonymi.

Zestawienie danych dotyczących przegród budowlanych

Budynek pięciokondygnacyjny, niepodpiwniczony. Na parterze mieszczą się: pomieszczenia biurowe i ogólne 

oraz część pokoi mieszkalnych. Na piętrach pomieszczenia mieszkalne. Budynek zbudowany w technologii 

szkieletowej, ściany osłonowe z bloczków betonu komórkowego, ściany szczytowe z cegły pełnej, obustronnie 

otynkowane. Stropy z płyt kanałowych. Stropodach niewentylowany dwuspadowy z płyt korytkowych pokryty 

papą termozgrzewalną. Podłoga na gruncie betonowa. Budynek ogrzewany bezpośrednio z ciepłowni lokalnej 

TAURON, czynnikiem grzewczym o zmiennych parametrach 95/70 
o
 C. Ciepła woda również bezpośrednio z 

ciepłowni lokalnej.

Opis

Stropodach 

Podłoga na gruncie

Ściana szczytowa SZ45

Ściana osłonowa gr. 37 cm
1
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp.

1 [kW]  

2 [kW]  

3 [GJ]

4 [GJ]

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

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

   opłata abonamentowa                                   miesięcznie zł

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

8.

9.

Wartości współczynników systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp

1 ηg 1,00

2 ηd 0,96

3 ηe 0,88

4 ηs 1,00

5 ηtot 0,84

6 wt 1,00

7 wd 0,95Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym 

z uwzględnieniem sprawności systemu ogrzewania 

Wytwarzanie ciepła

Przesyłanie ciepła

Regulacja i wykorzystanie

Akumulacja ciepła

Zabezpieczenie

Modernizacja instalacji po wybudowaniu

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu. 

Przewody poziome częściowo izolowane, pionowe 

nieizolowane. Rozprowadzenie poziome w kanale 

podpodłogowym.

41,25

Wartość współczynnikaOpis

Liczba dni ogrzewania w tygodniu                       

/liczba godzin na dobę
7 / 24

25 751,9

Dane w stanie istniejącym

Sprawność całkowita systemu                            ηg*ηd*ηc*ηs =

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

Są starego typu, albo brakuje ich przy niektórych zaworach.

Żeliwne typu T1 i pojedyńcze nowe stalowe płytowe.

Brak

Naczynie wzbiorcze w ciepłowni lokalnej.

Odpowietrzenie Odpowietrzenia centralne

7

Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym 

bez uwzględnienia sprawności systemu ogrzewania 

95/70

Zapotrzebowanie na moc cieplną na cwu

3 005,2

Taryfa opłat (z VAT)

Instalacja dolnozasilana dwururowa z grzejnikami żeliwnymi 

członowymi, z zaworami termostatycznymi starego typu. 

Niewielka ilość grzejników płytowych stalowych.Instalacja 

zasilana bezpośrednio z ciepłowni lokalnej przez rozdzielacz w 

DS.-1.

Dane w stanie 

istniejącym

381,8

Wymiana części grzejników w klatkach schodowych i 

korytarzach na stalowe płytowe.

Zapotrzebowania na moc cieplną na co

Rodzaj danych

Rodzaj danych

Typ instalacji

Parametry pracy instalacji

Przewody w instalacji

Rodzaje grzejników

Osłonięcie grzejników

Zawory termostatyczne

62,9

2 538,8
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Lp.

1.

2.

3.

4.

4.g. Charakterystyka węzła cieplnego lub kotłowni w budynku

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

1.

2.

3.

Rodzaj danych Dane w stanie istniejącym

Ciepła woda przygotowywana w wymienniku 

pojemnościowym zlokalizowanym w ciepłowni lokalnej 

TAURON

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody użytkowej

Strumień powietrza wentylacyjnego m
3
/h wg

obliczeń programem Audytor OZC 6.6. Pro

(krotności wymian powietrza zgodnie z

przeznaczeniem pomieszczeń)

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna. Wywiew przez kratki 

wentylacyjne, nawiew przez szczeliny w oknach i 

drzwiach. 

7 730

Rodzaj danych

Jedynie na wejściu do budynku

Jedynie w ciepłowni lokalnej

Dane w stanie istniejącym

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Piony i ich izolacja
Stalowe instalacyjne, ocynkowane, prowadzone w 

bruzdach

W budynku znajduje się jedynie przyłącze do zewnętrznej sieci ciepłowniczej, zasilanej z ciepłowni lokalnej, 

oraz rozdzielacz, z którego jest zasilany budynek DS.-2.

Zbiornik akumulacyjny

Rodzaj instalacji

Strumień powietrza wentylacyjnego m
3
/h wg

rozporządzenia w sprawie metodologii

obliczania charakterystyki energetycznej

budynku

7565
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5.1 Przegrody zewnętrzne

U [w/m2*K]

wymagane 

WT 2017

1,404 0,712 4,3

0,898 1,114 4,3

0,366 2,729 3,3

1,481 0,675 5,6

5.2.

istniejące
wymagane 

WT 2017

2,0 1,5

1,5 1,1

5.3 System grzewczy

5.4 System zaopatrzenia w ciepłą wodę

5.5 Wentylacja

- przewody są zarośnięte kamieniem kotłowym, izolacja termiczna poziomów w dostatecznym stanie

technicznym

Ściany zewn. osłonowe

Stropodach

Podłoga na gruncie

-  grzejniki żeliwne o dużej pojemności z zaworami termostatycznymi starego typu

Stan izolacji w budynku i kanałach podpodłogowych dostateczny.

- grzejniki są zanieczyszczone, co powoduje spadek ich zdolności emisyjnej, 

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Instalacja ciepłej wody użytkowej w pomieszczeniach socjalnych budynku i w pokojach jest w dobrym

stanie. 

Wentylacja pomieszczeń realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Świeże powietrze

infiltruje do środka przez nieszczelności drzwi i okien. Stan techniczny przewodów kominowych jest

zgodny z obowiązującymi wymaganiami technicznymi. 

Okna i drzwi

R [m2*K/W]

istniejące
przegroda

Ściany zewnętrzne szczytowe

Ogólny stan elementów konstrukcyjnych budynku jest dobry. Współczynniki przenikania ciepła dla

przegród zewnętrznych są wyższe od przewidywanych do obowiązywania w 2014 i 2017 roku. Elewacja

w dobrym stanie.

 Instalacja wewnętrzna posiada szereg wad wynikających z długoletniego użytkowania. W szczególności:                                                                                                                                                                             

przegroda

drzwi zewnętrzne

okno

U [w/m2*K]



12

Lp.

1

2

4

5

1

Przegrody zewnętrzne

Przegrody zewnętrzne mają niezadowalające 

wartości współczynnika przenikania ciepła

Instalacja ciepłej wody użytkowej

Należy docieplić przegrody zewnętrzne i zapewnić 

obecnie wymagany opór cieplny. Dotyczy to: ścian 

zewnętrznych nad poziomem 0,00 oraz ściany do 

poziomu gruntu. Ocieplić stropodach. 

3

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejącego budynku i możliwości poprawy 

zawiera poniższa tabela

2

Możliwości i sposób poprawyCharakterystyka stanu istniejącego

3

Nie wymagane

Wymienić instalację c.o. na grzejniki płytowe z zaworami 

termostatycznymi na parametry 95/70 
o
C, 

Nie wymagane

Nie wymagane

Okna, drzw zewnętrzne są w dobrym stanie 

technicznym, niedawno wymienione na PCV, 

Wentylacja.

Nie stwierdza się zbyt małego przewietrzania 

za wyjątkiem łazienek.

System grzewczy

Wymiennikownia podaje czynnik o zmiennych 

parametrach 95/70 
o
C. Instalacja typu 

tradycyjnego z zaworami termostatycznymi 

starego typu

Instalacja ciepłej wody użytkowej w dobrym 

stanie. 
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L.p.

1

1

2.

3

4

5

5

6

2 3

6. Wykaz rodzajów usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych wybranych 

na podstawie oceny stanu technicznego

Nie przewiduje się zmian.

Rodzaj usprawnień lub przedsięwzięć Sposób realizacji

jw.. przez ściany piwnic do gruntu budynek niepodpiwniczony

Podwyższenie sprawności instalacji c.o. Wymiana instalacji na grzejniki płytowe z nowymi 

zaworami termostatycznymi o działaniu 

proporcjonalno-całkującym P1. Odpowietrzniki 

automatyczne na pionach.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez 

ściany zewnętrzne

Ocieplenie ścian - metoda bezspoinowa (styropian)

jw.. przez stropodach Ocieplenie stropodachu przez przyklejenie warstwy 

styropapy i pokrycie papą termozgrzewalną.

Zmniejszenie strat na podgrzanie ciepłej wody 

użytkowej

jw. okna i drzwi Nie wymagane

jw.. przez podłogę na gruncie Wykonać izolację skrajną ścian fundamentowych 

(cokolik) do poziomu 0,00.
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7.1.

L.p.

1

II
Usprawnienia dotyczące ulepszenia systemu 

ogrzewania i cwu

Wymiana instalacji c.o. na grzejniki stalowe płytowe 

z zaworami termostatycznymi proporcjonalno-

całkującymi.

7. Określenie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

2 3

Usprawnienie dotyczące zmniejszenia strat 

przez przenikanie przez przegrody budowlane 

oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie ścian zewnętrznych przez przyklejenie 

warstwy styropianu.  Ocieplenie stropodachu przez 

przylepienie styropapy i pokrycie dachu nową papą 

termozgrzewalną. Wykonać izolację skrajną podłogi 

na gruncie (ocieplenie cokolika ).

I

Rodzaj usprawnień lub przedsięwzięć Sposób realizacji

Wskazanie rodzajów usprawnień termomodernizacyjnych dotyczących zmniejszenia 

zapotrzebowania na ciepło
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7.2. Ocena opłacalności i wyboru usprawnień dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

       przegrody i zapotrzebowania na ciepło na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje się:

a) Oceny opłacalności i wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia dotyczącego zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepło na przygotowanie ciepłej wody użytkowej

b) Zestawienie optymalnych usprawnień i przedsięwzięć w kolejności rosnącej wartości prostego 

czasu zwrotu nakładów (SPBT) charakteryzującego każde usprawnienie 

W obliczeniach przyjęto następujące dane:

W stanie Po termo-

obecnym modernizacji

20,0 20,0 0
C

-20,0 -20,0 0
C

7,6 7,6 o 
C

Sd 
* dla przegród zewnętrznych * 3 743 3 743 dzień

.
K

.
a

1 200 1 200 dzień K a

0,84 0,89

3005,20 1426,45 [GJ/rok]

381,80 238,99 [kW]

25751,9 25751,9 [zł/MW, m-c]

41,25 41,25 [zł/GJ]

Opłata stała

Opłata zmienna

jedn.

two

tzo

Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy cieplnej budynku

Sprawność systemu

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepła na c.o.

Wyszczególnienie

te 

Σ Ld (m) 

piwnice tw= ok. 8 st. C
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A  = 630,0 m
2

Ac= 35,0 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 665,0 m
2

Opis wariantów usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie ściany metodą bezspoinową z użyciem styropianu o współczynniku

przewodzenia ciepła  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 ≥ 4,3 (m
2.

K)/W

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

cieplnego R ≥ 4,3 (m
2.

K)/W

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

1 2 3

1 m 0,12 0,15 0,17

2 m
2.

K/W 3,00 3,75 4,25

3 m
2.

K/W 0,712 3,712 4,462 4,962

4
W/m2.

K
1,404 0,269 0,224 0,202

5 GJ/a 286,02 54,88 45,66 41,06

6 MW 0,0221 0,0042 0,0035 0,0032

7 zł/a 15 057 15 658 15 958

8 zł/m
2 475 489 499

9 zł 315 875 325 185 331 835

10 lata 20,98 20,77 20,79

11 W/m
2.

K 1,404 0,269 0,223 0,202

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m
2
 wg  kosztorysu wstępnego

Koszt obejmuje ocieplenie ścian od poziomu 0,00, oraz obróbki blacharskie. 

Wybrany wariant : 2 Koszt : 325 185 zł SPBT= 20,77 lat

7.2.1. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     

ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściana zewn. szczytowa

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty

izolacja skrajna przy gruncie (cokolik)

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 Uc

qoU, q1U = 10
-6.

 A*(tw0-tz0) * Uc

Roczna oszczędność kosztów                                                    

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Wspólczynnik przenikania ciepła Uc
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A  = 1620,0 m
2

Ac= 180,0 m2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 1800,0 m
2

Opis wariantów usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie ściany metodą bezspoinową z użyciem styropianu o współczynniku

przewodzenia ciepła  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 ≥ 4,3 (m
2.

K)/W

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

cieplnego R ≥ 4,3 (m
2.

K)/W

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

1 2 3

1 m 0,12 0,15 0,17

2 m
2.

K/W 3,00 3,75 4,25

3 m
2.

K/W 1,114 4,114 4,864 5,364

4
W/m2.

K
0,898 0,243 0,206 0,186

5 GJ/a 470,47 127,34 107,70 97,66

6 MW 0,0364 0,0098 0,0083 0,0076

7 zł/a 22 353 23 632 24 286

8 zł/m
2 275 489 499

9 zł 495 000 880 200 898 200

10 lata 22,14 37,25 36,98

11 W/m
2.

K 0,898 0,243 0,206 0,186

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m
2
 wg  kosztoryswstępnego

Koszt obejmuje ocieplenie ścian od poziomu 0,00 i obróbki blacharskie

Wybrany wariant : 2 Koszt : 880 200 zł SPBT= 37,25 lat

qoU, q1U = 10
-6.

 A*(tw0-tz0) * Uc

7.2.2. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     

ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściana zewn. osłonowa

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    

g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Opór cieplny R

Wspólczynnik przenikania ciepła Uc

Q0U, Q1u = 8,64
.
10

-5.
Sd

.
A Uc

U0, U1

izolacja skrajna przy gruncie (cokolik)

Roczna oszczędność kosztów                                                    

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 570,0 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 570,0 m
2

Opis wariantów usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie ściany metodą bezspoinową z użyciem styroporu o współczynniku

przewodzenia ciepła  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 ≥ 4,3 (m
2.

K)/W

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

cieplnego R ≥ 4,3 (m
2.

K)/W

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

1 2 3

1 m 0,05 0,08 0,1

2 m
2.

K/W 1,56 2,50 3,13

3 m
2.

K/W 1,715 3,278 4,215 4,840

4
W/m2.

K
0,583 0,305 0,237 0,207

5 GJ/a 34,45 18,03 14,02 12,21

6 MW 0,0083 0,0043 0,0034 0,0029

7 zł/a 1 334 1 911 2 081

8 zł/m
2 550 570 625

9 zł 313 500 324 900 356 250

10 lata 234,94 169,98 171,21

11 W/m
2.

K 0,583 0,305 0,237 0,207

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m
2
 wg  kosztorys wstępnego 

Koszt obejmuje ocieplenie ścian fundamentowych do gruntu oraz izolację przeciwwilgociową 

Wybrany wariant : 2 Koszt : 324 900 zł SPBT= 169,98 lat

Roczna oszczędność kosztów                                                    

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

U0, U1

qoU, q1U = 10
-6.

 A*(tw0-tz0) * Uc

7.2.2. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     

ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściana zewn. fundamentowa

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    

g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Opór cieplny R

Wspólczynnik przenikania ciepła Uc

Q0U, Q1u = 8,64
.
10

-5.
Sd

.
A Uc
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 1171,0 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 1183,0 m
2

Opis wariantów usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie stropodachu przez przyklejenie warstwy styropapy 

o współczynniku przewodności λ≤ 0,040 W/m*K . Rozpatruje się 2 warianty różniące się grubością 

warstwy izolacji termicznej: 

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

cieplnego R ≥ 5,6 (m
2.

K)/W

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

cieplnego R ≥ 5,6 (m
2.

K)/W

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

1 2 3

1 m 0,15 0,2 0,22

2 m
2.

K/W 3,75 5,00 5,50

3 m
2.

K/W 0,675 4,43 5,68 6,18

4 GJ/a 560,8 85,6 66,7 61,3

5 MW 0,0694 0,0106 0,0083 0,0076

6 zł/a 37 768 39 266 39 696

7 zł/m
2 270 277 290

8 zł 319 410 327 100 343 070

9 lata 8,46 8,33 8,64

10 W/m
2.

K 1,481 0,226 0,175 0,162

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m
2
 wg kosztorysóu wstępnego

Koszt ocieplenia obejmuje: ocieplenie dachu warstwą styropapy, a następnie pokrycie papą termozgrzewalną,

oraz przełożenie instalacji odgromowej.

Wybrany wariant :2 Koszt : 327 100 zł SPBT= 8,3 lat

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

7.2.3. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     

ciepła przez przenikanie

Przegroda

Stropodach niewent.

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty
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Dane: Q0co= 3 005,20 GJ/a

1

2 Zainstalowane są grzejniki żeliwne i nieliczne stalowe płytowe

3 Zawory termostatyczne starego typu

lp. ilość cena 

jedn.
koszt

1 316 2 400 758 400

2

zł 758 400

1 ηw = 1,00 ηw = 1,00

2 ηp= 0,96 ηp = 0,96

3 ηr = 0,88 ηr = 0,93

4 ηe= 1,00 ηe = 1,00

5 ηtot = 0,84 η = 0,89

6 wt = 1,00 wt = 1,00

7 wd = 1,00 wd = 0,95

Uzasadnienie przyjętych sprawności

koszt

Rodzaj systemu zasilania MSC MSC

W tabeli poniżej zestawiono zmiany współczynników sprawności związane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnień.

Lp.
przed po

Współczynniki sprawności

opis

7.3.  Ocena i wybór wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego poprawiającego 

sprawność systemu grzewczego.  

Opis

Wartości dla budynku - stan 

istniejący

Wartości dla budynku - stan po 

modernizacji

sprawność przesyłu

sprawność regulacji i wykorzystania

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

Rodzaj usprawnienia

Założenia dla stanu istniejącego

Instalacja co w złym stanie technicznym

sprawność akumulacji

Wymiana instalacji c.o. 

sprawność całkowita systemu

sprawność wytwarzania

zastosowanie zaworów termostatycznych 

sprawność wytwarzania ciepła ηH,g w ciepłowni lokalnej

sprawność regulacji i wykorzystania  

ηH,e

regulacja tylko w ciepłowni lokalnej, 

zawory termostatyczne stare

w ciepłowni lokalnej

wymiana instalacji w budynku

 zastosowanie zaworów termostatycznych 

proporcjonalno-całkujących

bez zmian

uwzględnienie przerw na ogrzewanie 

w ciągu doby wd

ciepłownia lokalna nie ma 

zaprogramowanych nocnych i 

tygodniowych obniżeń temperatury

sprawność przesyłu  ηH,d

przewody poziome izolowane 

(dostateczny stan izolacji), pionowe 

nieizolowane

sprawność akumulacji ηw,s brak zbiornika buforowego
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l.p. Omówienie jedn. Stan istn. Stan po 

modern.

1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,3818 0,23899

2

Roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby CO w 

standardowym sezonie grzewczym bez uwzględnienia 

sprawności systemu

GJ/rok 2538,79 1340,56

3 Ogólna sprawność systemu ogrzewania ηtot - 0,84 0,89

4 Obniżenie nocne - 1,00 0,95

5 Obniżenie tygodniowe - 1,00 1,00

6
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby CO z 

uwzględnieniem sprawności systemu i przerwami w ogrzewaniu
GJ/rok 3005 1426

7 Cena za ciepło zł/GJ 41,25 41,25

8 Cena za moc zamówioną
zł/MW 

m-c
25 752 25 752

9 Koszt ciepła zł/rok 241 962 132 700

9 Różnica zł/rok 109 262

10 Koszt zł 758 400

11 SPBT lat 6,94

* policzone programem Audytor OZC 6.6 PRO

7.3.1 Ocena proponowanego przedsięwzięcia
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Moc [W] Ilość [szt.]

Moc 

zainstalowana - 

istn. [kW]
Moc [W] Ilość [szt.]

Moc 

zainstalowana - 

proj [kW]

60 594 35,64 9 594 5,346

80 74 5,92 36 74 2,664

40 19 0,76 18 19 0,342

42,32 8,352

8,5 1,7

2500 2500

[MWh/rok] 105,80 20,88

[GJ/rok] 380,88 75,17

475,00 475,00

50255,00 9918,00

84,92

40337,00

38022

0,94

0,812

85,91 16,95

68,96

Moce oświetlenia w stanie projektowanym określono szacunkowo zastępując żarówki zwykłe 

odpowiednikami żarówek LED  Żarówki LED wg danych katalogowych.

Koszt wymiany opraw świetlówek i żarówek oświetlenia wg wyceny szacunkowej. 

Przyjęto: koszt wymiany oprawy 2 x 40 W na 350 zł/szt. Koszt wymiany żarówki 60 W na LED - 30 zł/szt.

Zużycie energii 

el/rok

Zmniejszenie emisji CO2 [Mg/rok]

7.3.3. Ocena i wybór przedsięwzięcia termomodernizacyjnego prowadzącego do 

zmniejszenia zużycia energii elektrycznej na oświetlenie

Emisja CO2 [Mg/rok]

Referencyjny wskaźnik emisyjności 

przy produkcji energii elektrycznej 

CO2 [Mg CO2/MWh]

Razem [kW]

Czas pracy [h/rok]

Średnia (rynkowa) cena energii 

elektrycznej  [zł/MWh]

Koszt energii el. [zł/rok]

Oszczędność energii elektrycznej 

[MWh/rok]

Oszczędnośc kosztów energii na 

oświetlenie [zł/rok]

Koszt wymiany opraw  i żarówek[zł]

SPBT

Zestawienie opraw oświetleniowych istniejących

Wskaźnik {W/m2]

Oprawy projektowane
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Lp.

1

1

2

3

4

5

6

2 653 807

Ocieplenie stropodachu 327 100 8,33

Ocieplenie ściany szczytowej 325 185 20,77

Ocieplenie ścian osłonowych 880 200

Ocieplenie i izolacja ścian fundamentowych 324 900 169,98

Wymiana oświetlenia wbudowanego 38 022 0,94

37,25

7.4. Zestawienie optymalnych usprawnień i przedsięwzięć w kolejności rosnącej wartości SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia 

termomodernizacyjnego

Planowane koszty robót, 

zł
SPBT  [lata]

2 3 4

758 400 6,94Wymiana instalacji c.o. 
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Niniejszy rozdział obejmuje:

a. określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych

b.

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnegowar.opt

Do analizy przyjęto następujące warianty przedsięwzięć termomodernizacyjnych:

1 2 3 4 5 6

1 X X X X

2 X X X

3 X X

4 X

5 X

6 XOcieplenie i izolacja ścian fundamentowych

5 1 38022

7.5.2. Zestawienie kosztu poszczególnych wariantów termomodernizacyjnych z uwzględnieniem kosztu 

wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp.
Koszt całkowity                           

[zł]

Koszt audytu                            

[zł]

Koszt wariantu                         

[zł]

Zakres ulepszeń wchodzących w 

skład wariantu 

termomodernizacyjnego

38022

3 1 do 2 796 422 796 422

2 653 807

2 1 do 3 1 123 522 1 123 522

1 1 do 6 2 653 807

Ocieplenie ściany szczytowej

Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie ścian osłonowych

Wymiana oświetlenia wbudowanego

7.5. Wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

7.5.1. Określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych

Nr wariantu

Wymiana instalacji c.o.

ocenę wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych pod względem spełnienia wymagań ustawowych

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
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7.5.3. Obliczenie oszczędności kosztów dla wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

qco
1)

Qco            

wg 

obl.
1)

Qco*wd 

/ h

Opłata      

c.o.
qcwu

2)
Qcwu

2) Opłata      

c.w.u.
moc

zużycie 

en. el.

Opłata 

en.el

qco + qcwu 

+ośw.

Qco + 

Qcwu+Q 

osw

Opłata DQ
Oszcz. 

kosztów

MW GJ/rok GJ/rok zł/rok MW GJ/rok zł/rok MW GJ/rok zł/rok MW GJ/rok zł/rok GJ/rok zł

1 0,2390 1 341 0,893 0,95 1 426 132 682 0,0629 992 60 342 0,008 75,17 9 918 0,3102 2 493 202 942 1 885 149 609

2 0,3147 1 957 0,893 0,95 2 083 183 182 0,0629 992 60 342 0,008 75,17 9 918 0,3859 3 150 253 442 1 228 99 109

3 0,3818 2 539 0,893 0,95 2 701 229 413 0,0629 992 60 342 0,008 75,17 9 918 0,4530 3 768 299 673 610 52 878

4 0,3818 2 539 0,845 1,00 3 004 241 913 0,0629 992 60 342 0,008 75,17 9 918 0,4530 4 071 312 173 307 40 378

0-stan 

istn.
0,3818 2 539 0,845 1,00 3 005 241 954 0,0629 992 60 342 0,042 380,9 50 255 0,4870 4 377 352 551

wariant wybrany do realizacji
1) 

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - załącznik "obl_moc"
2) 

- moc i zużycie energii na cwu - załącznik  "obl_cwu"

 Uwaga: do stanu istniejącego dodano koszt oświetlenia przed modernizacją

do wariantu 1 do 5 dodano koszty koszty oświetlenia po modernizacji

Zmiana
war.

c.o. c.w.u. oświetlenie

h wd x wt

c.o. + c.w.u.+en. el.
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Lp.
Wariant przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego

Planowane 

koszty 

całkowite

Roczna 

oszczędność 

kosztów energii

Procentowa 

oszczędność 

zapotrzebowania na 

energię

zł zł %

1 2 3 4 5 7 8 9

Wymiana oświetlenia wbudowanego

Wymiana instalacji c.o.

Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie ścian szczytowych

Ocieplenie ścian osłonowych

Ocieplenie ścian fundamentowych

Wymiana oświetlenia wbudowanego

Wymiana instalacji c.o.

Ocieplenie stropodachu 898 817 80,0%

Wymiana oświetlenia wbudowanego 159 284 20,0%

Wymiana instalacji c.o. 637 138 80,0%

7604,4 20%

30417,6 80%

198 2181 123 522 99 109 28,0% 179 763
224 704 20,0%

2

2-letnie 

oszczędności

424 609 299 218

7.5.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Premia termomodernizacyjna [zł]

20% kredytu

424 6091 2 653 807 149 609 43,1%

[zł,%]

6

Planowana kwota środków 

własnych i kwota kredytu

[zł,%] 16% całkowitych 

kosztów

20,0%

179 763

530 761

2 123 045 80,0%

105 7573 796 422 52 878 13,9% 127 428 127 428

6084 6084 807574 Wymiana oświetlenia wbudowanego 38 022 40 378 7%
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Przedsięwzięcie to spełnia warunki ustawowe:

1. oszczędność zapotrzebowania ciepła wyniesie 43,1% czyli więcej niż wymagane 25%

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

3. środki własne inwestora wyniosą 530 761  zł, co spełnia oczekiwania inwestora;

 

 

- ocieplenie ścian osłonowych

7.5.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsięwzięcia termomodernizacyjnego w

rozpatrywanym budynku ocenia się wariant nr 1  obejmujący usprawnienia:

- ocieplenie ścian szczytowych

- ocieplenie stropodachu

- wymiana instalacji c.o.

- wymiana oświetlenia wbudowanego

- ocieplenie iizolacja ścian fundamentowych
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8. 

8.1. Opis robót

594 szt.

316 grz.

1183 m2

665 m2

1800 m2

570 m2

Obmiar

m
2
 / szt.

1 594,0

2 320,0

3 1183

4 665,0

5 1800

6 570

Kalkulowany koszt robót wyniesie:

Udział środków własnych inwestora: 20%

80%

Czas zwrotu nakładów SPBT 

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego przewidzianego do 

realizacji

W ramach wskazanego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego należy wykonać następujące prace.

8.2. Uproszczony przedmiar robót optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Koszt 

całkowity

zł

Lp.
Cena jedn.

zł/m
2
, zł/szt.

Opis

4. Ocieplenie ściany szczytowej 45 cm przez przyklejenie 15 cm styropianu (λ≤0,04 W/m K) i pokrycie 

tynkiem silikatowym. Cokolik ocieplić 8 cm styroporu do głębokości 0,5 m (ok. 40 m2).

3. Ocieplenie stropodachu przez przyklejenie 20 cm styropapy (o wsp. λ≤0,04 W/m K)  i pokrycie papą 

termozgrzewalną

5. Ocieplenie ścian osłonowych przez przyklejenie 15 cm styropianu (o wsp. λ≤0,04 W/m K) i 

pokrycie tynkiem silikatowym. Cokolik ocieplić do głębokości 0,5 m przez 8 cm styroporu (ok. 225 

m2).

2. Wymienić instalację centralnego ogrzewania na: grzejniki stalowe płytowe z zaworami termostatycznymi 

proporcjonalno-całkującymi. Rury stalowe instalacyjne prowadzone w otworach istniejącej instalacji.  

1. Wymienić oświetlenie wbudowane przez zastosowanie do istniejących opraw żarówek LED - 594 szt. o sile 

światła odpowiadającej min 60 W, oraz zastąpienie opraw ze świetlówkami nowymi oprawami ze świetlówkami 

LED 2x 18W - 74 szt. oraz wymienić świetlówki 1x40 W na 1x 18W - 19 szt.

6. Ocieplenie i izolacja ścian fundamentowych przez odkopanie ściany i przyklejenie 8 cm styroporu o 

wsp. λ≤0,032 W/m K, i pokrycie środkiem przeciwwilgociowym

Ocieplenie ściany osłonowej 489 325 185

Wymiana instalacji c.o. 758 400

38 022Wymiana oświetlenia wbudowanego

880 200

277 327 100Ocieplenie stropodachu

Ocieplenie ściany szczytowej 299

17,7

2 123 045 zł  

530 761 zł     

SUMA

8.3.  Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

2 653 807

Pożyczka WFOŚ i GW

2 653 807 zł  

Ocieplenie izolacja ściany fundamentowej 570 324 900
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8.4 Efekt ekologiczny przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Lp. Wyszczególnienie

Przed 

termom

od.

Po 

termomod.
Różnica Jedn.

Ciepło na c.o. 3005 1426 GJ/rok

3005 1426 GJ/rok

371 176,1 194,9 Mg/rok

Zużycie ciepła na c.w.u. 992 992 GJ/rok

992 992 GJ/rok

122,4 122,4 0 Mg/rok

105,8 20,9 MWh/rok

85,9 17,0 69,0 Mg/rok

579,3 315,4 263,8 Mg CO2/rok

WE 94,95 kg/GJ

Zasilanie z sieci elektroenergetycznej WE 0,812 Mg/MWh

WO 21,72 MJ/kg

Sc 1,3 %

Ar 23 %

do raportowania w ramach Wspólnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji

za rok 2015. Publikacja z listopada 2014

Przed TM Po TM Różnica Jedn.

3996,8 2418 GJ/rok

21,72 21,72 MJ/kg

1,3 1,3

281,4 170,3 Mg/rok

370946 176074 194873 kg/rok

5853,8 3541,6 2312,3 kg/rok

900,6 544,9 355,74 kg/rok

2814,3 1702,7 1111,67 kg/rok

1294,6 783,2 511,37 kg/rok

759,4 459,4 299,96 kg/rok

0,9006 0,5449 0,3557 kg/rok

Emisja pyłu PM10 wg zaleceń dla kotów o mocy 50 kW do 1 MW należy przyjmować zawartość PM10 

wynosi 190 g/GJ. Zakładana sprawność odpylania cyklonu 90%

Emisja benzo(α)pirenu

Emisja CO

Dwutlenek węgla CO2

Emisje ze spalania węgla w ciepłowni lokalnej

wspólczynnik za zasilanie z sieci zdalaczynnej

Zapotrzebowanie ciepła na c.o. + c.w.u.

Opalane węglem o wartości opałowej

Zużycie węgla 

Emisja CO2

Emisja SO2 przy założeniu S=1,3%

Emisja NOx

Zawartość popiołu

WO i WE CO2 wg "Wartości opałowe (WO) i wskaźniki emisji CO2 (WE) w roku 2012

Emisja pyłu przy założeniu Ar=23%

w tym - emisja pyłu zawieszonego PM10

Zasilanie z ciepłowni lokalnej

Wartość opałowa węgla

Zawartość siarki

W wyniku termomodernizacji budynku, zmniejszy się zużycie energii dostarczanej z sieci ciepłowniczej 

TAURON

Zasilanie z ciepłowni lokalnej 

TAURON

Razem

Dwutlenek węgla CO2

Zasilanie z ciepłowni lokalnej TAURON

1

2

3
Wymiana oświetlenia wbudowanego

Dwutlenek węgla CO2
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8.5.

Zużycie energii końcowej Przed TM Po TM Oszczędność Jednostka %

3005 1426 1579 GJ/rok 53%

992 992 0 GJ/rok 0%

106 21 85 MWh/rok 80%

Zużycie energii pierwotnej

3305,7 1569,1 1736,6 GJ/rok 53%

1090,8 1090,8 0,0 GJ/rok 0%

317,4 62,6 254,8 MWh/rok 80%

1142,6 225,5 917,1 GJ/rok 80%

5539,1 2885,4 2653,8 GJ/rok 48%

8.6

- zmniejszenie zużycia energii pierwotnej o 48%

- zmniejszenie emisji CO2 o 263,8 Mg/rok

 -zmniejszenie emisji pyłu zawieszonego PM10 o 300 kg/rok

- zmniejszenie emisji SO2 o 2312 kg/rok

5. Ocieplić strop nad ostatnią konygnacją przez ocieplenie powierzchni dachu warstwą styropapy i pokrycie 

papą termozgrzewalną.
6. Ocieplić ściany osłonowe i szczytowe warstwą styropianu i pokryć tynkiem silikatowym. Wykonać nowe 

obróbki blacharskie i przełożenie instalacji odgromowej.

9. Efektem termomodernizacji będzie:

8. Ze względu na to, że w ostatnich latach były wymieniane okna i drzwi zewnętrzne na okna i drzwi z 

szybami zespolonymi, których wspólczynniki przenikania ciepła są zbliżone do obecnie obowiązujących, nie 

przewiduje się wymiany okien i drzwi zewnętrznych.

7. Stwierdzono brak izolacji skrajnej podłogi na gruncie oraz cokolika poniżej poziomu 0,00. W związku z 

tym należy wykonać ocieplenie cokolika warstwą styroporu pokrytą tynkiem silikatowym z zagłebieniem do 

0,5 m w grunt. Wzdłuż ścian osłonowych, jest prowadzony w tym pasie, techniczny kanał podpodłogowy, 

którym sa prowadzone poziomy instalacji c.o.

4. Ze względu na to, że większość grzejników stanowią grzejniki żeliwne członowe (o dużej bezwładności 

cieplnej)  podłączone przez zawór termostatyczny starego typu, oraz ok. 40 letni okres eksploatacji należy 

wymienić instalację na grzejniki stalowe płytowe z zaworami termostatycznymi proporcjonalno całkującymi 

oraz założyć na pionach odpowietrzniki automatyczne. Rury stalowe instalacyjne. W kanałach 

podpodłogowych poziomy zaizolować.

Efekt energetyczny

Wnioski z audytu
1. Ze względu na to, że budynek jest zasilany w ciepło i ciepłą wodę z ciepłowni lokalnej przy ul. 

Studenckiej, która zasila również sąsiednie osiedle, nie mamy wpływu na sprawność wytwarzania ciepła i 

ciepłej wody, oraz na regulację temperatury zasilania. Dzienne lub nocne  obniżenia temperatury przy 

pomocy zaworów termostatycznych, będą zależały tylko od lokatorów, którzy wychodząc na zajęcia będą 

przykręcali zawór z 4 na 3, tj. obniżali temperaturę o ok. 3 stopnie Celsjusza. Po powrocie przekręcali 

ponownie na 4. Grzejniki o małej bezwładności cieplnej podniosą temperaturę w pokoju w ciągu 30 minut.

3. Należy wymienić w istniejących oprawach żarówki zwykłe na żarówki LED. Należy wymienić oprawy ze 

starymi świetlówkami 40 W na nowe oprawy ze świetlówkami LED o mocy 18 W

Zużycie energii pierwotnej ogółem

Zużycie na c.o.

Zużycie na c.w.u.

Zużycie energii pierwotnej c.o.

Zużycie energii pierwotnej c.w.u.

Oświetlenie wbudowane

zużycie energii pierwotnej oświetlenie

2. Nie przewiduje się zmian w instalacji ciepłej wody użytkowej. Należy stosować w łazienkach i przy 

umywalkach baterie jednouchwytowe, co może spowodować obniżenie zużycia wody.
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Załącznik 1 Obliczenie opłat za zużycie ciepła

Załącznik 2

Załącznik 3 Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego

Załącznik 4

ZAŁĄCZNIKI DO AUDYTU

Wyniki komputerowych obliczeń sezonowego zapotrzebowania na ciepło i  moc na 

ogrzewanie

Obliczenie zapotrzebowania na ciepło i moc cieplną na potrzeby przygotowania cwu

Obliczenie współczynników przenikania przegród
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Załącznik nr 1

Opłaty za zużycie ciepła wg kosztu paliwa i kosztów eksploatacji

Założenia:

 budynek ogrzewany z ciepłowni TAURON przy ul. Studenckiej

Ceny wg obowiązującej od 1.01.2016 zmiany

Ceny bez 

VAT

Ceny z VAT 

23%

KM2/A

[MW] 0,33

[GJ/rok] 2268,3

[zł/ MW, m-c] 17750,0 21832,5

[zł/MW, m-c] 3186,5 3919,4

[zł/MW, m-c] 20936,5 25751,9

[zł/GJ] 29,62 36,43

[zł/GJ] 3,92 4,82

[zł/GJ] 33,54 41,25

Opłaty za energię elektryczną w taryfie G11 wg faktury z grudnia 2015

Średnia cena energii brutto 0,2879 zł/kWh

Średnia cena za dystrybucję 0,1849 zł/kWh

0,4728 zł/kWh

Przyjęto średnią cenę 0,475 zł/kWh

Obliczenie jednostkowych opłat za zużycie ciepła

Ceny ciepła

Grupa taryfowa

Usługi przesyłowe

Opłata zmienna Oz

Średnie zużycie ciepła w latach 2013 - 

2015

Moc zamówiona DS.-2

Cena za moc zamówioną

Opłata stała za przesył

Opłata za ciepło

Opłata stała Om



32/

Załącznik nr 2

Obliczenie współczynników przenikania ciepła dla przegród (U)

Przed termomodernizacją

Nr typu 

przegrody S-i
Opis warstw 

Grubość warstwy                

d   w m
λ       

W/m*K

R, Ri, Re     

m
2
*K/W

U        

W/m
2
*K

tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024

cegła pełna 0,38 0,77 0,494

tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024

0,000

0,130

0,040

0,712

tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024

beton komórkowy 0,34 0,38 0,895

tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024

0,130

0,040

1,114

PCV 0,01 0,2 0,050

beton posadzkowy 0,04 1,4 0,029

papa asfaltowa 0,010 0,18 0,056

chudy beton 0,100 1,05 0,095

piasek 0,200 0,4 0,500

2,000

2,729

papa asfaltowa 0,01 0,18 0,056

gładź cementowa 0,03 1,4 0,021

płyta korytkowa 0,1 1 0,100

warstwa powietrza 0,3 0,160

płyty kanałowe 0,22 0,180

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

Rsi 0,100

Rse 0,040
razem 0,675

Ściany zew. 

SZ45 - 

szczytowe

1,404

Rsi

Rse

razem

Stropodach 1,481

0,366
Podłoga na 

gruncie 

Rg

Rse

razem

0,898
Rsi

Rse

razem

Ściany zew. 

SZ37 - 

osłonowe
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Po termomodernizacji

Nr typu 

przegrody S-i
Opis warstw 

Grubość warstwy                

d   w m
λ       

W/m*K

R, Ri, Re     

m
2
*K/W

U        

W/m
2
*K

tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024

cegła pełna 0,38 0,77 0,494

tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024

styropian 0,15 0,04 3,750

tynk silikatowy 0,01 0,65 0,015

0,130

0,040

4,478

tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024

beton komórkowy 0,34 0,38 0,895

styropian 0,15 0,04 3,750

tynk silikatowy 0,01 0,65 0,015

0,130

0,040

4,855

PCV 0,01 0,2 0,050

beton posadzkowy 0,04 1,4 0,029

papa asfaltowa 0,010 0,18 0,056

chudy beton 0,100 1,05 0,095

piasek 0,200 0,4 0,500

2,000

2,729
papa asfaltowa 0,005 0,18 0,028

styropian 0,2 0,04 5,000

papa asfaltowa 0,01 0,18 0,056

gładź cementowa 0,03 1,4 0,021

płyta korytkowa 0,1 1 0,100

warstwa powietrza 0,3 0,160

płyty kanałowe 0,22 0,180

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

Rsi 0,100

Rse 0,040
razem 5,703

Ściany zew. 

SZ45 - 

szczytowe 

0,223

Rsi

Rse

razem

Stropodach 0,175

Rg

Rse

razem

0,366
Podłoga na 

gruncie 

Ściany zew. 

SZ37 - 

osłonowe

0,206
Rsi

Rse

razem
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Jednostka

Wartości dla 

budynku - stan 

istniejący

Wartości dla 

budynku - stan po 

modernizacji

(2) (3) (4)

kJ/kg*deg 4,19 4,19

kg/dm
3 1 1

m
2 5 003 5 003

os 372 372

dm
3
/m

2
 d 1,6 1,6

dm
3
/dobę 8005 8005

0
C 55 55

0
C 10 10

- 0,9 0,9

doba 365 365

kWh/rok 137 724 137 724

- 1 1

- 0,5 0,5

- 1 1

- 1 1

- 0,5 0,5

kWh/a 275 448,2 275 448,2

GJ/a 991,6 991,6

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej 

Jednostka

Wartości dla 

budynku - stan 

istniejący

Wartości dla 

budynku - stan po 

modernizacji
(2) (3) (4)

Max. moc c.w.u.

qcwu
max

 = Vhśr·Qcwj·Nh·10
6
/3600

Średnia moc c.w.u.

qcwu
śr

 = qcwu
max

 /Nh

Wsp. godzinowej nierównomierności rozbioru c.w.u.

Nh = 9,32·L
-0,244

Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzanie 1 m
3
 wody

Qcwj = cw*ρ*(θcw-θ0)*kt/ηw,tot/10
3

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepło na potrzeby przygotowania ciepłej wody 

użytkowej 

kW 62,9 62,9

GJ/m
3 0,339 0,339

kW 138,3 138,3

0,667 0,667

- 2,199 2,199

sprawność całkowita ηw,tot

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

m
3
/h

Opis

(1)

Średnie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. 

Vhśr =( L*Vcw)/(12*1000)

sprawność przesyłu ciepłej wody ηw,p

sprawność akumulacji ηw,s

sprawność sezonowa wykorzystania

czas użytkowania tu,z 

roczne zapotrzebowanie ciepła użytkowego  

Qw,nd=Vwi*Af*cw*ρw*(θw-θ0)*kR*tR/3600

Charakterystyka systemu

powierzchnia ogrzewana Af

ilość osób

sprawność wytwarzania ciepła ηw,g

(1)

ciepło właściwe wody cw

temperatura wody zimnej θ0

współczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy. kR

gęstość wody  ρ

jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody -  Vwi

dobowe zużycie cwu

temperatura wody ciepłej w podgrzewaczu θcw
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Załącznik nr 4

Zapotrzebowanie

Wyniki obliczeń sezonowego zapotrzebowania ciepła i mocy na ogrzewanie dla 

poszczególnych wariantów termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Wariant 
mocy cieplnej, MW ciepła QH, GJ/a

0 - stan istniejący 0,3818 2538,79

2 0,3147 1957,22

1 0,2390 1340,56

3 0,3147 1957,22

4 0,3818 2538,79
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Stan istniejący 1
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Stan istn. 2
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Stan proj. 1
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Stan proj 2


