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2. Karta audytu energetycznego budynku 

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *) 

DANE OGÓLNE 
Stan przed 

termomodernizacją 
Stan po 

termomodernizacji 

1.  Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna 

2.  Liczba kondygnacji 2 2 

3.  Kubatura części ogrzewanej [m3] 6 416,0 6 416,0 

4.  Powierzchnia budynku netto [m2] 1 472,8 1 472,8 

5.  Powierzchnia użytkowa części mieszkalnej [m2] 0 0 

6.  
Powierzchnia użytkowa lokali użytkowych oraz innych 

pomieszczeń niemieszkalnych [m2] 
1 472,8 1 472,8 

7.  Liczba lokali mieszkalnych 0 0 

8.  Liczba osób użytkujących budynek 166 166 

9.  Sposób przygotowania ciepłej wody miejscowo miejscowo 

10.  Rodzaj systemu grzewczego w budynku centralnie centralnie 

11.  Współczynnik kształtu A/V [m2/m3] 0,23 0,23 

12.  Inne dane charakteryzujące budynek brak brak 

WSPÓŁCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPŁA PRZEZ 

PRZEGRODY BUDOWLANE 

Stan przed 

termomodernizacją 

Stan po 

termomodernizacji 

1.  PG – podłoga na gruncie 38,0 cm 0,343 0,343 

2.  PGS – podłoga na gruncie 35,0 cm 0,337 0,337 

3.  PP – podłoga w piwnicy 0,322 0,322 

4.  ST – dach 1,217 0,148 

5.  STS – dach 1,217 0,141 

6.  STW – strop ciepło do dołu 0,701 0,701 

7.  SW16 – ściana wewnętrzna 16,0 cm 1,871 1,871 

8.  SW25 – ściana wewnętrzna 25,0 cm 1,403 1,403 
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9.  SW36 – ściana wewnętrzna 36,0 cm 1,122 1,122 

10.  SZ1 – ściana zewnętrzna 42,0 cm 0,765 0,181 

11.  SZ2 – ściana zewnętrzna 42,0 cm 0,765 0,254 

12.  SZ3 – ściana zewnętrzna przy gruncie 42,0 cm 0,561 0,212 

13.  DW – drzwi wewnętrzne 5,600 5,600 

14.  DZ – drzwi zewnętrzne 2,500 1,300 

15.  OK – okno zewnętrzne 1,500 1,500 

16.  OKS – okno zewnętrzne 4,000 0,900 

17.  OW – okno (świetlik) wewnętrzne 5,600 5,600 

SPRAWNOŚCI SKŁADOWE SYSTEMU GRZEWCZEGO 
Stan przed 

termomodernizacją 

Stan po 

termomodernizacji 

1.  Sprawność wytwarzania węzeł cieplny / pompa ciepła 0,93 0,93 / 3,30 

2.  Sprawność przesyłania  0,90 0,96 / 0,96 

3.  Sprawność regulacji i wykorzystania  0,82 0,88 / 0,88 

4.  Sprawność akumulacji  1,00 0,95 / 0,95 

5.  
Uwzględnienie przerwy na ogrzewanie w okresie 

tygodnia 
1,00 1,00 

6.  Uwzględnienie przerwy na ogrzewanie w ciągu doby 1,00 1,00 

SPRAWNOŚCI SKŁADOWE SYSTEMU 

PRZYGOTOWANIA CIEPŁEJ WODY UŻYTKOWEJ 

Stan przed 

termomodernizacją 

Stan po 

termomodernizacji 

1.  Sprawność wytwarzania 0,96 0,96 

2.  Sprawność przesyłania 1,00 1,00 

3.  Sprawność regulacji i wykorzystania 1,00 1,00 

4.  Sprawność akumulacji 0,85 0,85 
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CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACJI 
Stan przed 

termomodernizacją 

Stan po 

termomodernizacji 

1.  Rodzaj wentylacji  naturalna  naturalna  

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

3.  Strumień powietrza wentylacyjnego [m3/h] 6 416,0 6 416,0 

4.  Liczba wymian [l/h] 1 1 

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA 
Stan przed 

termomodernizacją 

Stan po 

termomodernizacji 

1.  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 181,0 111,0 

2.  Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 4,0 4,0 

3.  

Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania 

budynku (bez uwzględnienia sprawności systemu 

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 

746,16 279,43 

4.  

Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania 

budynku (z uwzględnieniem sprawności systemu 

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 

1081,39 211,69 

5.  
Roczne obliczeniowe zużycie energii do 

przygotowania cwu [GJ/rok] 
37,08 37,08 

6.  

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone 

na warunki sezonu standardowego (służące weryfikacji 

przyjętych składowych danych obliczeniowych bilansu 

ciepła) [GJ/rok] 

brak - 

7.  

Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej 

wody użytkowej (służące weryfikacji przyjętych 

składowych danych obliczeniowych bilansu ciepła) 

[GJ/rok] 

brak - 

8.  

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 

ogrzewania budynku (bez uwzględnienia sprawności 

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 

[kWh/m2*rok] 

140,73 52,70 

9.  

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 

ogrzewania budynku (z uwzględnieniem sprawności 

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 

[kWh/m2·rok] 

203,96 39,93 

10.  Udział odnawialnych źródeł energii [%] 0 10% 

 

 

 



 
 

7 
 

OPŁATY  JEDNOSTKOWE (OBOWIĄZUJĄCE W DNIU 

SPORZĄDZANIA AUDYTU) 

Stan przed 

termomodernizacją 

Stan po 

termomodernizacji 

1.  Opłata za 1 GJ energii na ogrzewanie [zł] 39,67 39,67 

2.  
Opłata za 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie na 

miesiąc [zł] 
12 418,93 12 418,93 

3.  Opłata za podgrzanie 1m3 cwu [zł] 14,96 14,96 

4.  
Opłata za 1MW mocy zamówionej na podgrzanie cwu 

na miesiąc [zł] 
- - 

5.  
Opłata za ogrzanie 1m2 powierzchni użytkowej 

miesięcznie [zł] 
33,04 6,47 

6.  Inne – opłata abonamentowa [zł] brak brak 

CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU 

PRZEDSIĘWZIĘCIA TERMOMODERNIZACYJNEGO 

Planowane koszty całkowite 1 898 568,36 
Roczne zmniejszenie 

zapotrzebowania na energię [%] 
77,76 

Roczna oszczędność kosztów energii [zł/rok] 45 529,28 

*) dla budynku o mieszanej funkcji należy podać wszystkie dane oddzielnie dla każdej części budynku 

**) opłata zmienna związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii 

***) opłata stała związana z dystrybucją i przesyłem energii 
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3. Dokumenty i dane źródłowe wykorzystane przy opracowaniu audytu 

oraz wytyczne i uwagi inwestora 
 

Dokumentacja projektowa 

• Informacje przekazane przez Inwestora 

• Dokumentacja projektowa i techniczna obiektu 

 

 

Inne dokumenty 

• Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontów – Dz.U. nr 

223, poz. 1459 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegółowego 

zakresu i form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart 

audytów, a także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego – 

Dz.U. nr 43, poz. 346 z późn. zm. 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie – Dz.U. nr 75, poz. 

690 z późn. zm. 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie 

metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub części budynku oraz 

świadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376 

• Normy obowiązujące w dniu sporządzania audytu 

• Aktualne ceny nośnika energii cieplnej 

 

 

 

 

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora 
 

• zmniejszenie zużycia energii cieplnej poprzez docieplenie przegród zewnętrznych 

 

 

 

Wielkość środków własnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztów 

przedsięwzięcia termomodernizacyjnego  
 

• Wielkość środków własnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztów 

przedsięwzięcia termomodernizacyjnego w zależności od uzyskanego dofinansowania  
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku, ocena aktualnego 

stanu technicznego 
 

Inwentaryzowany budynek stanowi dobudówkę do budynku głównego Centrum Kształcenia 

Zawodowego i Ustawicznego przy ul. Libelta 4 w Międzyrzeczu. Budynek murowany, nieocieplony z 

dachem pokrytym papą asfaltową. W części łącznika budynek podpiwniczony, dwukondygnacyjny. 

Sala gimnastyczna jednokondygnacyjna, niepodpiwniczona. Stropodach nad salą gimnastyczną z płyt 

korytkowych na podciągach stalowych, w pozostałej części stropodach niewentylowany jednospadowy. 

Okna częściowo wymienione na PVC, poza oknami na sali gimnastycznej. Drzwi wejściowe główne 

aluminiowe, drzwi od strony boiska szkolnego drewniane. Źródłem ciepła jest węzeł cieplny, 

zaopatrujący w ciepło dobudówkę i budynek główny. Ciepła woda użytkowa realizowana poprzez 

podgrzewacze elektryczne. 

 

Okna i drzwi 
 

Okna i drzwi nie spełniają wymogów, obowiązujących od 2021 roku (2019 dla budynków użyteczności 

publicznej), określonych w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie 

warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 

z późn. zm), przez co generowane są straty ciepła. Przede wszystkim do wymiany zakwalifikowano 

okna sali gimnastycznej oraz drzwi zewnętrzne. 

 

 

Charakterystyka systemu ogrzewania 
 

Lp. Dane Wartość 

1.  Typ instalacji 
ogrzewanie centralne za pomocą węzła 

cieplnego 

2.  Parametry pracy 70/90 

3.  Przewody w instalacji rury stalowe  

4.  Rodzaje grzejników członowe/ płytowe 

5.  Osłonięcie grzejników brak 

6.  Zawory termostatyczne tak 

7.  
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 

godzin na dobę 
7/24 
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Sprawności składowe systemu grzewczego wartość 

Współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i 

dostarczenie nośnika – ciepło z elektrowni węglowej, wi 
1,30 

Średnia sezonowa sprawność wytworzenia nośnika ciepła z energii dostarczonej 

do granicy bilansowej budynku – węzeł cieplny kompaktowy, H,g 

0,93 

Średnia sezonowa sprawność transportu nośnika ciepła w obrębie budynku – 

ogrzewanie centralne wodne z lokalnego źródła ciepła usytuowanego w 

ogrzewanym budynku, H,d 

0,90 

Średnia sezonowa sprawność regulacji i wykorzystania ciepła w obrębie budynku 

– grzejniki członowe/ płytowe z regulacją miejscową, H,e 
0,82 

Średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepła w elementach pojemnościowych 

systemu grzewczego – brak zasobnika buforowego, H,s 
1,00 

Średnia sezonowa sprawność całkowita instalacji, H,tot 0,67 

 

 

Charakterystyka instalacji ciepłej wody użytkowej 
 

Dane Stan obecny 

Rodzaj instalacji 
Brak instalacji centralnej, ciepła woda realizowana poprzez 

podgrzewacze elektryczne 

 

Sprawności składowe systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej wartość 

Współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i 

dostarczenie nośnika – energia elektryczna, produkcja mieszana, wi 
3,00 

Średnia sezonowa sprawność wytworzenia nośnika ciepła z energii dostarczonej 

do granicy bilansowej budynku – elektryczny podgrzewacz akumulacyjny, W,g 

0,96 

Średnia sezonowa sprawność transportu nośnika ciepła w obrębie budynku – 

miejscowe przygotowanie, bezpośrednio przy punktach poboru, bez obiegów 

cyrkulacyjnych, W,d 

1,00 

Średnia sezonowa sprawność wykorzystania,  W,e 1,00 

Średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepłej wody w elementach 

pojemnościowych systemu ciepłej wody, zasobnik w systemie według standardu 

budynku niskoemisyjnego, W,s 

0,85 

Średnia sezonowa sprawność całkowita instalacji, W,tot 0,82 
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 Charakterystyka systemu wentylacji 
 

Lp. Dane Stan obecny 

1.  Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna 

2.  
Strumień powietrza 

wentylującego m3/h 
6 416,00 

 

Wentylacja pomieszczeń realizowana grawitacyjnie poprzez kratki i kanały wentylacyjne oraz 

nieszczelności w drzwiach i oknach.  
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Końcowa ocena stanu istniejącego budynku oraz możliwości popraw 
 

Lp. Charakterystyka stanu istniejącego Możliwości poprawy 

1.  
Źródło ciepła: węzeł cieplny, zasilający 

dobudówkę oraz budynek główny 

w ramach termomodernizacji zakłada się montaż 

dwóch powietrznych pomp ciepła  

2.  

Przegrody zewnętrzne 

- nie spełniają aktualnych wymogów 

- generowane straty ciepła 

ocieplenie przegród zewnętrznych 

3.  
Okna i drzwi 

- nie spełniają aktualnych wymogów 

wymiana okien w sali gimnastycznej oraz drzwi 

zewnętrznych 

4.  
Instalacja ciepłej wody użytkowej 

- podgrzewacze elektryczne 
montaż instalacji PV 

5.  
System grzewczy 

- centralna instalacja w obiekcie 
modernizacja instalacji c.o. 

6.  
System wentylacji: 

- wentylacja naturalna 
brak zmian 

7.  
Oświetlenie wbudowane: 

- dostateczny stan techniczny 
brak zmian 

8.  
System zarządzania energią 

- brak 
montaż systemu zarządzania energią 
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5. Określenie optymalnego wariantu przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego 
 

Do obliczeń przyjęto następujące dane: 

obliczeniowa temperatura wewnętrzna 20oC 

obliczeniowa temperatura zewnętrzna – 18oC 

Liczba stopniodni dla przegród zewnętrznych dzień*K/rok 

 

Ustalenie liczby stopniodni Sd: 

Dane wyjściowe: 

stacja meteorologiczna: Gorzów Wielkopolski 

obliczeniowa temperatura wewnętrzna two: 20oC 

MIESIĄC te(m) Ld(m) Sd 

Styczeń 0,3 31 611 

Luty 0,5 28 546 

Marzec 5,1 31 462 

Kwiecień 8,3 30 351 

Maj 12,7 10 73 

Czerwiec 17,4 0 0 

Lipiec 18,5 0 0 

Sierpień 18,6 0 0 

Wrzesień 13,8 5 31 

Październik 8,1 31 369 

Listopad 3,2 30 504 

Grudzień 0,6 31 601 

  Sd = 3 548 
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Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty ciepła przez 

przenikanie. 
 

1) Docieplenie ściany zewnętrznej SZ1 

Przegroda   nr 1 Nazwa: ściana zewnętrzna 

D
a

n
e 

Powierzchnia przegrody do strat ciepła A= 876,2 m2 

Powierzchnia do kosztów ocieplenia Ao= 876,2 m2 

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego Two= 20 0C 

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego Tzo= -18 0C 

Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3 548 dzień *K/rok 

Taryfa opłat za ciepło: 

Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament 

Om0= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz0= 39,67 zł/GJ Ab0= 0,00 zł/m-c 

Om1= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz1= 39,67 zł/GJ Ab1= 0,00 zł/m-c 

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie: 

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym: 0,765 W/m2K 

Przewiduje się ocieplenie przegrody z użyciem styropian 

Współczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepła dla izolacji λ = 0,038 W/m*K 

Rozpatruje się następujące warianty o różnych grubościach warstwy ocieplającej: 

Wariant 1: - grubość warstwy zwiększona o 14,0  cm 

Wariant 2: - grubość warstwy zwiększona o 15,0  cm  

Wariant 3: - grubość warstwy zwiększona o 16,0  cm  

Wariant 4: - grubość warstwy zwiększona o 17,0  cm  

Lp. Opis Jednostka 
stan 

istniejący 

Warianty 

1 2 3 4 

1 grubość izolacji, d cm - 14,0 15,0 16,0 17,0 

2 zwiększenie oporu ∆R m2·K/W - 3,68 3,95 4,21 4,47 

3 opór cieplny przegrody R m2·K/W 1,307 4,987 5,257 5,517 5,777 

4 Q0u,Q1u= 8,64*10-5*Sd*A/R GJ/a 205,5 53,9 51,1 48,7 46,5 

5 q0u,q1u= 10-6*A*(tw0-Tz0)/R MW 0,0255 0,0067 0,0063 0,0060 0,0058 

6 
Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Qru 
zł/a - 8 816 zł 8 986 zł 9 126 zł 9 243 zł 

7 
Koszt jednostkowy 

ocieplenia* 
zł/m2   400,1 405,1 411,10 417,1 

8 Koszt usprawnienia Nu zł   350 568 zł 354 949 zł 
360 204,34 

zł 
365 463 zł 

9 SPBT= Nu/∆Qu lata   39,76 39,50 39,47 39,54 

10 U0, U1 W/(m2·K) 0,765 0,201 0,190 0,181 0,173 

*w cenę jednostkową wliczono prace rozbiórkowe, koszt materiału, koszt wykonania nowej instalacji odgromowej oraz 

robociznę.  

Wybrano ocieplenie za pomocą styropianu o grubości 16 cm ze względu na najniższy współczynnik 

SPBT (czas zwrotu inwestycji). Przy tej grubości ocieplenia przegroda spełnia wymagania 

obowiązujące od 1.01.2019 r. określone w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 

r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 

nr 75, poz. 690 z późn. zm).  
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2) Docieplenie ściany zewnętrznej w obrębie cokołu – SZ2 

 

Przegroda   nr 2 Nazwa: ściana zewnętrzna - cokół 

D
a

n
e 

Powierzchnia przegrody do strat ciepła A= 117,8 m2 

Powierzchnia do kosztów ocieplenia Ao= 117,8 m2 

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego Two= 12 0C 

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego Tzo= -18 0C 

Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3 548 dzień *K/rok 

Taryfa opłat za ciepło: 

Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament 

Om0= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz0= 39,67 zł/GJ Ab0= 0,00 zł/m-c 

Om1= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz1= 39,67 zł/GJ Ab1= 0,00 zł/m-c 

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie: 

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym: 0,765 W/m2K 

Przewiduje się ocieplenie przegrody z użyciem styrodur XPS 

Współczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepła dla izolacji λ = 0,038 W/m*K 

Rozpatruje się następujące warianty o różnych grubościach warstwy ocieplającej: 

Wariant 1: - grubość warstwy zwiększona o 8,0  cm 

Wariant 2: - grubość warstwy zwiększona o 9,0  cm  

Wariant 3: - grubość warstwy zwiększona o 10,0  cm  

Wariant 4: - grubość warstwy zwiększona o 11,0  cm  

Lp. Opis Jednostka 
stan 

istniejący 

Warianty 

1 2 3 4 

1 grubość izolacji, d cm - 8,0 9,0 10,0 11,0 

2 zwiększenie oporu ∆R m2·K/W - 2,11 2,37 2,63 2,89 

3 opór cieplny przegrody R m2·K/W 1,307 3,417 3,677 3,937 4,197 

4 Q0u,Q1u= 8,64*10-5*Sd*A/R GJ/a 27,6 10,6 9,8 9,2 8,6 

5 q0u,q1u= 10-6*A*(tw0-Tz0)/R MW 0,0034 0,0013 0,0012 0,0011 0,0011 

6 
Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Qru 
zł/a - 987 zł 1 034 zł 1 073 zł 1 096 zł 

7 
Koszt jednostkowy 

ocieplenia* 
zł/m2   375,8 383,8 398,77 418,8 

8 Koszt usprawnienia Nu zł   44 269 zł 45 212 zł 
46 975,11 

zł 
49 335 zł 

9 SPBT= Nu/∆Qu lata   75,93 75,61 75,16 75,67 

10 U0, U1 W/(m2·K) 0,765 0,293 0,272 0,254 0,238 

*w cenę jednostkową wliczono prace rozbiórkowe, koszt materiału oraz robociznę.  

 

Wybrano ocieplenie za pomocą styroduru XPS o grubości 10 cm ze względu na najniższy współczynnik 

SPBT (czas zwrotu inwestycji). Przy tej grubości ocieplenia przegroda spełnia wymagania 

obowiązujące od 1.01.2019 r. określone w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 

r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 

nr 75, poz. 690 z późn. zm).  
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3) Docieplenie ściany zewnętrznej przy gruncie – SZ3 

 

Przegroda   nr 3 Nazwa: ściana zewnętrzna przy gruncie 

D
a

n
e 

Powierzchnia przegrody do strat ciepła A= 153,7 m2 

Powierzchnia do kosztów ocieplenia Ao= 153,7 m2 

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego Two= 20 0C 

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego Tzo= -18 0C 

Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3 548 dzień *K/rok 

Taryfa opłat za ciepło: 

Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament 

Om0= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz0= 39,67 zł/GJ Ab0= 0,00 zł/m-c 

Om1= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz1= 39,67 zł/GJ Ab1= 0,00 zł/m-c 

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie: 

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym: 0,561 W/m2K 

Przewiduje się ocieplenie przegrody z użyciem styrodur XPS 

Współczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepła dla izolacji λ = 0,038 W/m*K 

Rozpatruje się następujące warianty o różnych grubościach warstwy ocieplającej: 

Wariant 1: - grubość warstwy zwiększona o 8,0  cm 

Wariant 2: - grubość warstwy zwiększona o 9,0  cm  

Wariant 3: - grubość warstwy zwiększona o 10,0  cm  

Wariant 4: - grubość warstwy zwiększona o 11,0  cm  

Lp. Opis Jednostka 
stan 

istniejący 

Warianty 

1 2 3 4 

1 grubość izolacji, d cm - 8,0 9,0 10,0 11,0 

2 zwiększenie oporu ∆R m2·K/W - 2,11 2,37 2,63 2,89 

3 opór cieplny przegrody R m2·K/W 2,083 4,193 4,453 4,713 4,973 

4 Q0u,Q1u= 8,64*10-5*Sd*A/R GJ/a 22,6 11,2 10,6 10,0 9,5 

5 q0u,q1u= 10-6*A*(tw0-Tz0)/R MW 0,0028 0,0014 0,0013 0,0012 0,0012 

6 
Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Qru 
zł/a - 661 zł 700 zł 738 zł 758 zł 

7 
Koszt jednostkowy 

ocieplenia* 
zł/m2   368,8 383,8 398,77 418,8 

8 Koszt usprawnienia Nu zł   56 685 zł 58 990 zł 61 291 zł 64 370 zł 

9 SPBT= Nu/∆Qu lata   85,76 84,27 83,05 84,92 

10 U0, U1 W/(m2·K) 0,561 0,238 0,225 0,212 0,201 

*w cenę jednostkową wliczono prace rozbiórkowe, koszt materiału, w tym koszt wykonania izolacji przeciwwilgociowej oraz 

robociznę.  

 

Wybrano ocieplenie za pomocą styroduru XPS o grubości 10 cm ze względu na najniższy współczynnik 

SPBT (czas zwrotu inwestycji). Przy tej grubości ocieplenia przegroda spełnia wymagania 

obowiązujące od 1.01.2019 r. określone w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 

r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 

nr 75, poz. 690 z późn. zm).  
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4) Docieplenie stropodachu niewentylowanego 

 

Przegroda   nr 4 Nazwa: Stropodach niewentylowany 

D
a

n
e 

Powierzchnia przegrody do strat ciepła A= 488,3 m2 

Powierzchnia do kosztów ocieplenia Ao= 488,3 m2 

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego Two= 20 0C 

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego Tzo= -18 0C 

Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3 548 dzień *K/rok 

Taryfa opłat za ciepło: 

Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament 

Om0= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz0= 39,67 zł/GJ Ab0= 0,00 zł/m-c 

Om1= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz1= 39,67 zł/GJ Ab1= 0,00 zł/m-c 

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie: 

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym: 
0,958 

 
W/m2K 

Przewiduje się ocieplenie przegrody z użyciem styropapa 

Współczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepła dla izolacji λ = 0,035 W/m*K 

Rozpatruje się następujące warianty o różnych grubościach warstwy ocieplającej: 

Wariant 1: - grubość warstwy zwiększona o 18,0  cm 

Wariant 2: - grubość warstwy zwiększona o 19,0  cm  

Wariant 3: - grubość warstwy zwiększona o 20,0  cm  

Wariant 4: - grubość warstwy zwiększona o 21,0  cm  

Lp. Opis Jednostka 
stan 

istniejący 

Warianty 

1 2 3 4 

1 grubość izolacji, d cm - 18,0 19,0 20,0 21,0 

2 zwiększenie oporu ∆R m2·K/W - 5,14 5,43 5,71 6,00 

3 opór cieplny przegrody R m2·K/W 0,822 5,962 6,252 6,532 6,822 

4 Q0u,Q1u= 8,64*10-5*Sd*A/R GJ/a 182,1 25,1 23,9 22,9 21,9 

5 q0u,q1u= 10-6*A*(tw0-Tz0)/R MW 0,0226 0,0031 0,0030 0,0028 0,0027 

6 
Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Qru 
zł/a - 9 134 zł 9 197 zł 9 266 zł 9 321 zł 

7 
Koszt jednostkowy 

ocieplenia* 
zł/m2   207,0 212,0 217,04 222,0 

8 Koszt usprawnienia Nu zł   101 078 zł 103 520 zł 
105 980,63 

zł 
108 403 zł 

9 SPBT= Nu/∆Qu lata   14,58 14,80 15,02 15,25 

10 U0, U1 W/(m2·K) 1,217 0,162 0,154 0,148 0,142 

*w cenę jednostkową wliczono prace rozbiórkowe, koszt materiału oraz robociznę.  

 

Wybrano ocieplenie za pomocą styropapy o grubości 20 cm. Jest to minimalna grubość ocieplenia, przy 

której przegroda spełnia wymagania obowiązujące od 1.01.2019 r. określone w Rozporządzeniu 

Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 

odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z późn. zm).  
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5) Docieplenie stropodachu niewentylowanego – sala gimnastyczna 

 

Przegroda   nr 5 Nazwa: Stropodach niewentylowany 

D
a

n
e 

Powierzchnia przegrody do strat ciepła A= 418,4 m2 

Powierzchnia do kosztów ocieplenia Ao= 418,4 m2 

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego Two= 20 0C 

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego Tzo= -18 0C 

Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3 548 dzień *K/rok 

Taryfa opłat za ciepło: 

Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament 

Om0= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz0= 39,67 zł/GJ Ab0= 0,00 zł/m-c 

Om1= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz1= 39,67 zł/GJ Ab1= 0,00 zł/m-c 

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie: 

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym: 1,217 W/m2K 

Przewiduje się ocieplenie przegrody z użyciem styropapa 

Współczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepła dla izolacji λ = 0,035 W/m*K 

Rozpatruje się następujące warianty o różnych grubościach warstwy ocieplającej: 

Wariant 1: - grubość warstwy zwiększona o 20,0  cm 

Wariant 2: - grubość warstwy zwiększona o 21,0  cm  

Wariant 3: - grubość warstwy zwiększona o 22,0  cm  

Wariant 4: - grubość warstwy zwiększona o 23,0  cm  

Lp. Opis Jednostka 
stan 

istniejący 

Warianty 

1 2 3 4 

1 grubość izolacji, d cm - 20,0 21,0 22,0 23,0 

2 zwiększenie oporu ∆R m2·K/W - 5,71 6,00 6,29 6,57 

3 opór cieplny przegrody R m2·K/W 0,822 6,532 6,822 7,112 7,392 

4 Q0u,Q1u= 8,64*10-5*Sd*A/R GJ/a 156,0 19,6 18,8 18,0 17,4 

5 q0u,q1u= 10-6*A*(tw0-Tz0)/R MW 0,0193 0,0024 0,0023 0,0022 0,0022 

6 
Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Qru 
zł/a - 7 930 zł 7 976 zł 8 023 zł 8 047 zł 

7 
Koszt jednostkowy 

ocieplenia* 
zł/m2   254,37 259,37 260,37 261,37 

8 Koszt usprawnienia Nu zł   106 428 108 520 108 939,92 109 357 

9 SPBT= Nu/∆Qu lata   13,42 13,61 13,58 13,59 

10 U0, U1 W/(m2·K) 1,217 0,153 0,147 0,141 0,135 

*w cenę jednostkową wliczono prace rozbiórkowe, koszt materiału, koszt wykonania nowej instalacji odgromowej oraz 

robociznę.  

Wybrano ocieplenie za pomocą styropapy o grubości 22 cm ze względu na najniższy współczynnik 

SPBT (czas zwrotu inwestycji). Przy tej grubości ocieplenia przegroda spełnia wymagania 

obowiązujące od 1.01.2019 r. określone w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 

r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 

nr 75, poz. 690 z późn. zm).  
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6) Wymiana stolarki okiennej OKS – okno zewnętrzne na sali gimnastycznej 

Okna zewnętrzne 

D
an

e 

Strumień powietrza wentylującego Vnom = 6416,0 m3/h 

Współczynnik U U = 4,0 W/m2K 

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego Two =   20 0C 

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego Tzo = -18 0C 

Liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3 548 dzień *K/rok 

Taryfa opłat za ciepło: 

Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament 

Om0= 12 

418,93 
zł/MW*m-c Oz0= 39,67 zł/GJ Ab0= 0,00 zł/m-c 

Om1= 
12 

418,93 
zł/MW*m-c Oz1= 39,67 zł/GJ Ab1= 0,00 zł/m-c 

Warianty wymiany okien o następujących współczynnikach przenikania: 

Wariant 1: Uok  1,0 W/m2K 

Wariant 2: Uok 0,9 W/m2K 

Wariant 3: Uok 0,8 W/m2K 

Lp. Opis /wyszczególnienie jednostki 
stan 

istniejący 

Warianty 

1 2 3 

1 Powierzchnia okien m2  125,3 

2 Współczynnik przenikania W/(m2*K) 4,0 1,0 0,9 0,8 

3 
Współczynniki 

korekcyjne  

Cr - 1,0 1,0 1,0 1,0 

Cm - 1,0 1,0 1,0 1,0 

Cw - 1,0 1,0 1,0 1,0 

4 8,64*10-5*Sd*Aok*U GJ/a 153,6 38,4 34,6 30,7 

5 2.94*10-5*cr*cw*Vnom*Sd GJ/a 669,3 669,3 669,3 669,3 

6 Q0u,Q1u = poz.4 + poz.5 GJ/a 822,9 707,7 703,9 700,0 

7 10-6*Aok*(two-tzo)*U MW 0,0190 0,0048 0,0043 0,0038 

8 3,4*10-7*cm*Vnom*(two-tzo) MW 0,0829 0,0829 0,0829 0,0829 

9 q0,q1 = poz 7 + poz. 8 MW 0,1019 0,0877 0,0872 0,0867 

10 
Roczna oszczędność kosztów 

energii ∆Qrok+ ∆Qrw 
zł/rok   6 686 6 911 7 141 

11 Cena jednostkowa wym.okien* zł/m2   861,07 911,07 961,07 

12 Koszt wymiany okien Nok zł   107 892 zł 
114 157,07 

zł 
120 422 zł 

13 
SPBT=(Nok+Nw)/Σ(∆Qrok+ 

∆Qrw) 
-   16,14 16,52 16,86 

*w cenę jednostkową wliczono prace rozbiórkowe, koszt materiału, robociznę oraz roboty dodatkowe.  

Za najbardziej optymalny wariant wymiany okien wybrano okna spełniające wymagania 

obowiązujące od 1.01.2019 r. określone w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 

r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 

nr 75, poz. 690 z późn. zm).  
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7) DZ1 – drzwi zewnętrzne 

Drzwi 

D
an

e 

Strumień powietrza wentylującego Vnom = 3116,0 m3/h 

Współczynnik U U = 2,5 W/m2K 

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego Two =   20 0C 

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego Tzo = -18 0C 

Liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3 548 dzień *K/rok 

Taryfa opłat za ciepło: 

Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament 

Om0= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz0= 39,67 zł/GJ Ab0= 0,00 zł/m-c 

Om1= 12 418,93 zł/MW*m-c Oz1= 39,67 zł/GJ Ab1= 0,00 zł/m-c 

Warianty wymiany drzwi następujących współczynnikach przenikania: 

Wariant 1: Udrz  1,4 W/m2K 

Wariant 2: Udrz 1,3 W/m2K 

Wariant 3: Udrz 1,2 W/m2K 

Lp

. 
Opis /wyszczególnienie jednostki 

stan 

istniejący 

Warianty 

1 2 3 

1 Powierzchnia drzwi m2  9,96 

2 Współczynnik przenikania W/(m2*K) 2,5 1,4 1,3 1,2 

3 
Współczynniki 

korekcyjne  

Cr - 1,05 1,0 1,0 1,0 

Cm - 1,0 1,0 1,0 1,0 

4 8,64*10-5*Sd*Adrz*U GJ/a 7,6 4,3 4,0 3,7 

5 2.94*10-5*cr*cm*Vnom*Sd GJ/a 341,3 325,0 325,0 325,0 

6 Q0u,Q1u = poz.4 + poz.5 GJ/a 348,9 329,3 329,0 328,7 

7 10-6*Adrz*(two-tzo)*U MW 0,0009 0,0005 0,0005 0,0005 

8 3,4*10-7*cm*Vnom*(two-tzo) MW 0,0403 0,0403 0,0403 0,0403 

9 q0,q1 = poz 7 + poz. 8 MW 0,0412 0,0408 0,0408 0,0408 

10 
Roczna oszczędność kosztów 

energii ∆Qrok+ ∆Qrw 
zł/rok   837 849 861 

11 Cena jednostkowa wym. drzwi zł/m2   936,07 986,07 1036,07 

12 Koszt wymiany drzwi Ndrz zł   9 323 zł 9 821,26 zł 10 319 zł 

13 SPBT=(Ndrz+Nw)/Σ(∆Qrdrz+ ∆Qrw) -   11,14 11,57 11,98 

 

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych drzwi w wybrano drzwi spełniające wymagania 

obowiązujące od 1.01.2019 r. określone w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 

75, poz. 690 z późn. zm). Wymiana na drzwi o współczynniku przenikania U = 1,3 W/m2∙K jest 

najbardziej opłacalna ze względów ekonomicznych, przy jednoczesnym spełnieniu wymagań zawartych  

w Rozporządzeniu. 
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Przebudowa/modernizacja źródła ciepła oraz systemów grzewczych 
 

Rodzaj usprawnienia 
Łączny koszt 

[zł] 

Modernizacja systemu c.o. – sala gimnastyczna, ogrzewanie powietrzne za 

pomocą nagrzewnic   
51 605,44 

Modernizacja systemu c.o. – wymiana instalacji, w tym wymiana rurociągów 

(piony i poziomy) i grzejników, montaż armatury w pozostałych częściach 

obiektu 

171 234,21 

Montaż  dwóch powietrznych pomp ciepła jako źródło wspierające pracę układu, 

zapewniającej 30% zapotrzebowania na ciepło 
249 219,48 

 

Wymiana instalacji c.o. na nową znacznie podniesie sprawność systemu ogrzewania budynku. 

Sprawność systemu ogrzewania 
Współczynnik sprawności 

przed termomodernizacją 

Współczynnik sprawności po 

termomodernizacji 70/30 

Sprawność wytwarzania ciepła 0,93 0,93 / 3,30 

Sprawność przesyłania ciepła 0,90 0,96 / 0,96 

Regulacja 0,82 0,88 / 0,88 

Sprawność akumulacji 1,00 0,95 / 0,95 

Sprawność całkowita systemu 0,69 średnio 1,32 

 

 

Lp. Omówienie wybranego usprawnienia Stan istniejący 
Stan po 

termomodernizacji 

1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,181 0,181 

2.  

Roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby c.o. w 

standardowym sezonie grzewczym bez 

uwzględnienia sprawności systemu GJ/rok 

746,16 746,16 

3.  Ogólna sprawność systemu ogrzewania 0,69 1,32 

4.  Obniżenie nocne 1 1 

5.  Obniżenie tygodniowe 1 1 

6.  

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby c.o. 

z uwzględnieniem sprawności systemu i przerwami w 

ogrzewaniu [GJ/rok] 

1 081,39 565,27 

7.  
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym 

[zł/rok] 
69 872,66 49 398,18 

8.  Roczna oszczędność kosztów [zł] - 21 070,86 

9.  Koszt usprawnienia [zł] - 472 059,13 

10.  SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 22,40 
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System zarządzania energią 
 

W obiekcie założono montaż systemu zarządzania energią. W związku z tym założono wyposażenie 

budynku w system czujników i detektorów oraz jeden, zintegrowany system zarządzania wszystkimi 

znajdującymi się w budynku instalacjami. System posiadać będzie funkcjonalność monitorowania i 

zarządzania systemami energetycznymi oraz grzewczymi, znajdującymi się w budynku, gromadząc 

informacje z czujników, detektorów, analizatorów, ciepłomierzy, wodomierzy oraz sterowników 

urządzeń, pozwalając na reagowanie w czasie rzeczywistym na zmianę warunków zewnętrznych i 

wewnętrznych w celu optymalizacji zużycia energii cieplnej i energetycznej budynku.  

 

Rodzaj usprawnienia 
Łączny koszt 

[zł] 

Wykonanie systemu zarządzania energią  10 195,82 

 

Lp. Omówienie wybranego usprawnienia Stan istniejący 
Stan po 

termomodernizacji 

1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,181 0,181 

2.  

Roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby 

budynku z uwzględnieniem sprawności systemów 

GJ/rok 

1 081,39 1048,95 

3.  
Roczny koszt zapotrzebowania na ciepło w sezonie 

standardowym [zł/rok] 
69 872,66 68 585,76 

4.  Roczna oszczędność kosztów [zł] - 1 286,90 

5.  Koszt usprawnienia [zł] - 10 195,82 

6.  SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 7,92 

 

Usprawnienie uwzględnia wykonanie oszczędności możliwe do uzyskania po modernizacji instalacji c.o.  
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Montaż instalacji OZE do zmniejszenia zużycia energii elektrycznej do celów 

podgrzania ciepłej wody oraz zasilania pomp ciepła – panele fotowoltaiczne 
 

Panele fotowoltaiczne zamieniają energię promieniowania słonecznego w energię elektryczną. 

Uzyskaną energię elektryczną można zużywać na bieżąco albo sprzedawać – w zależności od rodzaju 

instalacji. Panele zapewniają ponad 25 lat bezobsługowej pracy, wytwarzając każdego dnia prąd. W 

skład systemu wchodzą panele fotowoltaiczne, odbiornik generowanej energii oraz urządzenia 

pomocnicze (regulator ładowania, inwerter, przetwornik, aparatura pomiarowa, sterowanie, software).  

Zasada działania ogniw opiera się na fotonach (minimalnych jednostkach światła), które padają na 

ogniwo fotowoltaiczne i są pochłaniane przez krzem, jednocześnie wybijając elektron ze swojej pozycji 

i „zmuszając” go do ruchu. Opisany ruch to przepływ prądu elektrycznego. Dzięki zastosowaniu 

odpowiednich złączy półprzewodnikowych możliwe jest połączenie tego procesu z obiegiem 

elektronów w sieci energetycznej. Ogniwa fotowoltaiczne zamieniają energię słoneczną w energię 

elektryczną. 

Panele dostarczają prąd stały o niewielkim napięciu, który przy wykorzystaniu inwertera zostaje 

przekształcony na prąd zmienny o charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej. 

Zamontowano 80 szt. paneli, każdy o mocy 330 Wp, łącznie 26,4 kWp 

Uzysk energii z instalacji fotowoltaicznej policzono za pomocą poniższego wzoru: 

 

𝐸𝑟𝑧𝑒𝑐𝑧𝑦𝑤𝑖𝑠𝑡𝑎  [𝑘𝑊ℎ] =
𝑁𝑎𝑠ł𝑜𝑛𝑒𝑐𝑧𝑛𝑖𝑒𝑛𝑖𝑒 [

𝑘𝑊ℎ
𝑚2 ] ∙ 𝑤𝑠𝑝𝐾𝑜𝑟 ∙ 𝑚𝑜𝑐 𝑚𝑜𝑑𝑢łó𝑤 [𝑘𝑊] ∙ 𝑊𝑊

𝑁𝑎𝑡. 𝑝𝑟𝑜𝑚 (𝑆𝑇𝐶)1[
𝑘𝑊
𝑚2 ]

 

Nasłonecznienie – nasłonecznienie na powierzchnię poziomą, odczytane z map nasłonecznienia, 

wynosi 1 100 kWh/m2 

wspKor – współczynnik korekcyjny, pozwalający na przeliczenie danych o nasłonecznieniu na 

pochyloną powierzchnię modułów fotowoltaicznych z danych o nasłonecznieniu, przyjęto 1,0 

moc modułów – moc nominalna generatora PV wyznaczona w warunkach STC, przyjęto 26,4 kWp 

Nat. prom. (STC) – natężenie promieniowania słonecznego, przy którym testowane są moduły 

fotowoltaiczne 1000 W/m2 (1 kW/m2) 

WW – współczynnik wydajności, wskaźnik uwzględniający poziom strat na instalacji fotowoltaicznej, 

obliczany jako 100% - poziom wszystkich strat. Straty oszacowano na 23% 

 

𝐸 =
1 100 ∙ 1,0 ∙ 26,4 ∙ 0,77

1
= 22 360,8 𝑘𝑊ℎ 
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Lp. Omówienie wybranego usprawnienia Stan istniejący 
Stan po 

termomodernizacji 

1.  
Energia elektryczna uzyskana z paneli 

fotowoltaicznych [kW] 
- 26,4 

2.  Opłata za 1kWh energii elektrycznej 0,58 0,58 

3.  
Roczna oszczędność energii elektrycznej z sieci na 

oświetlenie [kWh/rok] 
- 22 360,8 

4.  Roczna oszczędność kosztów [zł] - 12 969,26 

5.  Koszt usprawnienia [zł] - 253 930,39 

6.  SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 19,58 
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Zestawienie optymalnych grup usprawnień i przedsięwzięć zmniejszających straty 

ciepła w kolejności od najniższego współczynnika SPBT (czasu zwrotu inwestycji) 
 

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego 

Planowane 

koszty robót 

[zł] 

SPBT 

[lata] 

1.  Wykonanie systemu zarządzania energią  10 195,82 7,92 

2.  
Docieplenie stropodachu niewentylowanego ST styropapą o grubości 

20 cm i współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,035 W/m·K 
105 980,63 11,44 

3.  
Wymiana stolarki drzwiowej DZ na nowe drzwi o współczynniku 

przenikania ciepła U=1,300 W/m2·K 
9 821,26 11,57 

4.  

Docieplenie stropodachu niewentylowanego sali gimnastycznej STS 

styropapą o grubości 22 cm i współczynniku przewodzenia ciepła 

λ=0,035 W/m·K 

108 939,92 13,58 

5.  
Wymiana stolarki okiennej OKS na nowe okna o współczynniku 

przenikania ciepła U=0,900 W/m2·K 
114 157,07 16,52 

6.  Modernizacja instalacji c.o., montaż powietrznej pompy ciepła 472 059,13 22,40 

7.  
Docieplenie ściany zewnętrznej SZ1 styropianem o grubości 16 cm i 

współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,038 W/m·K 
360 204,34 39,47 

8.  
Docieplenie ściany zewnętrznej SZ2 - cokół styrodurem XPS o 

grubości 10 cm i współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,038 W/m·K 
46 975,11 43,78 

9.  

Docieplenie ściany zewnętrznej SZ3 – ściana zewnętrzna przy gruncie 

styrodurem XPS o grubości 10 cm i współczynniku przewodzenia 

ciepła λ=0,038 W/m·K 

61 287,84 66,55 

  

Dodatkowo założono montaż paneli fotowoltaicznych w celu ograniczenia zużycia energii 

elektrycznej – koszt wykonania: 253 930,39 zł netto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

26 
 

6. Wybór optymalnego wariantu termomodernizacyjnego 
 

Lp. Rodzaj usprawnienia 

Wariant 

termomodernizacyjny 

1 2 3 4 5 

1.  

Docieplenie stropodachów niewentylowanych styropapą o 

grubości ST – 20 cm, STS – 22 cm i współczynniku przewodzenia 

ciepła =0,038 W/mK 

x x x x x 

2.  

Wymiana stolarki drzwiowej DZ na nowe drzwi o 

współczynniku przenikania ciepła U=1,300 W/m2·K 

Wymiana stolarki okiennej OKS na nowe okna o współczynniku 

przenikania ciepła U=0,900 W/m2·K 

x x x x  

3.  Modernizacja instalacji c.o., montaż powietrznej pompy ciepła x x x  
 

4.  
Docieplenie ściany zewnętrznej SZ1 styropianem o grubości 16 

cm i współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,038 W/m·K 
x x   

 

5.  

Docieplenie ściany zewnętrznej SZ2 - cokół styrodurem XPS o 

grubości 10 cm i współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,038 

W/m·K 

Docieplenie ściany zewnętrznej SZ3 – ściana zewnętrzna przy 

gruncie styrodurem XPS o grubości 10 cm i współczynniku 

przewodzenia ciepła λ=0,038 W/m·K 

Montaż systemu zarządzania energią 

x    

 

 

W każdym wariancie założono dodatkowo montaż paneli fotowoltaicznych - koszt 253 930,39 zł 

netto. 

 

 

Zestawienie wariantów termomodernizacyjnych z uwzględnieniem kosztów 
 

Wybrany wariant 

Termomodernizacyjny 

Koszt 

termomodernizacji netto 

[zł] 

Podatek VAT 23% [zł] 

Koszt 

termomodernizacji 

brutto [zł] 

1.  1 543 552,95 355 016,85 1 898 568,36 

2.  1 425 094,22 327 771,33 1 752 864,07 

3.  1 064 888,40 244 924,33 1 309 812,73 

4.  592 829,27 136 350,73 729 180,00 

5.  468 850,94 107 835,72 576 686,66 
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Zestawienie oszczędności kosztów wybranych wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
 

Wariant 

c.o. c.w.u. Oszczędność 

q 

[MW] 

Q 

[GJ/rok] 
ƞ wd·wt Q·wd·wt/ƞ Opłata [zł] 

q 

[MW] 

Q·wd/ƞ 

[GJ/rok] 
Opłata [zł] GJ/rok zł % 

1.  0,111 279,43 1,32 1 211,69 24939,76 0,004 37,08 1470,96 869,70 45529,28 77,76 

2.  0,113 298,27 1,32 1 225,96 25803,90 0,004 37,08 1470,96 855,43 44665,14 76,48 

3.  0,133 430,78 1,32 1 326,35 32766,92 0,004 37,08 1470,96 755,04 37702,12 67,51 

4.  0,133 430,78 0,69 1 624,32 44587,39 0,004 37,08 1470,96 457,07 25881,65 40,87 

5.  0,148 519,37 0,69 1 752,71 51916,03 0,004 37,08 1470,96 328,68 18553,01 29,39 

stan 

istniejący 
0,181 746,16 0,69 1 1081,39 69872,66 0,004 37,08 2067,07    
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Optymalny wariant termomodernizacyjny 
 

Wybrany wariant 

termomodernizacyjny 

Koszt całkowity 

[zł] 

Roczna oszczędność 

kosztów energii 

Procentowa oszczędność 

zapotrzebowania na 

energię 

Planowana kwota środków 

własnych i kwota kredytu 

1 1 898 568,36 45 529,28 77,76 
284 785,25 15% 

1 613 783,11 85% 

2 1 752 864,07 44 665,14 76,48 
262 929,61 15% 

1 489 934,46 85% 

3 1 309 812,73 37 702,12 67,51 
196 471,91 15% 

1 113 340,82 85% 

4 729 180,00 25 881,65 40,87 
109 377,00 15% 

619 803,00 85% 

5 576 686,66 18 553,01 29,39 
86 503,00 15% 

490 183,66 85% 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Optymalny wariant termomodernizacyjny 
 

Na podstawie dokonanej oceny wybrano wariant nr 1 przedsięwzięcia termomodernizacyjnego. 

 

1. Roczna oszczędność zapotrzebowania na energię wyniesie 77,76%. 

 

 

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

przewidzianego do realizacji 
 

1. Docieplenie stropodachu ST – ocieplenie za pomocą styropapy o grubości 20 cm  

i współczynniku przewodzenia ciepła λ = 0,038 W/mK wraz z niezbędnymi obróbkami 

blacharskimi 

 

2. Docieplenie stropodachu sali gimnastycznej STS – ocieplenie za pomocą styropapy o 

grubości 22 cm i współczynniku przewodzenia ciepła λ = 0,038 W/mK,  

 

3. Docieplenie ściany zewnętrznej SZ1 – ocieplenie za pomocą styropianu o grubości 16 cm i 

współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,038 W/m·K; montaż metodą lekką-mokrą BSO 

 

4. Docieplenie ściany zewnętrznej SZ2 – cokołów, ocieplenie styrodurem XPS o grubości 10 cm 

i współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,038 W/m·K, montaż metodą lekką-mokrą BSO 

 

5. Docieplenie ściany zewnętrznej przy gruncie SZ3 – ocieplenie styrodurem XPS o grubości 

10 cm i współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,038 W/m·K, montaż wiąże się z wykonaniem 

wykopu, położeniem paroizolacji, ociepleniem oraz zasypaniem wykopu 
 

6. Wymiana stolarki okiennej OKS – wymiana na nowe okna z zamontowanymi nawiewnikami 

aerostatycznymi z zastosowaniem elementów ciepłego montażu o współczynniku przenikania 

ciepła U = 0,900 W/m2K 

 

7. Wymiana stolarki drzwiowej DZ – wymiana na nowe drzwi o współczynniku przenikania 

ciepła U=1,300 W/m2K 

 

8. Wykonanie dodatkowego źródła ciepła – montaż powietrznej pompy ciepła 

 

9. Modernizacja instalacji c.o. (na sali gimnastycznej na ogrzewanie powietrzne, w pozostałej 

części obiektu wymiana grzejników i instalacji) 

 

10. Wykonanie systemu zarządzania energią w obiekcie 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Przedmiar robót wybranego wariantu termomodernizacji 
 

Lp. Opis przedsięwzięcia 
Obmiar 

[m2] 

Cena 

jednostkowa  

[zł/m2] 

Koszt całkowity 

netto [zł] 

Koszt całkowity 

brutto [zł] 

1.  Wykonanie systemu zarządzania energią  - - 10 195,82 12 540,86 

2.  
Docieplenie stropodachu niewentylowanego ST styropapą o grubości 

20 cm i współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,035 W/m·K 
488,3 217,04 105 980,63 130 356,17 

3.  
Wymiana stolarki drzwiowej DZ na nowe drzwi o współczynniku 

przenikania ciepła U=1,300 W/m2·K 
9,96 986,07 9 821,26 12 080,15 

4.  

Docieplenie stropodachu niewentylowanego sali gimnastycznej STS 

styropapą o grubości 22 cm i współczynniku przewodzenia ciepła 

λ=0,035 W/m·K 

418,4 260,37 108 939,92 133 996,10 

5.  
Wymiana stolarki okiennej OKS na nowe okna o współczynniku 

przenikania ciepła U=0,900 W/m2·K 
125,3 911,07 114 157,07 140 413,20 

6.  Modernizacja instalacji c.o., montaż powietrznej pompy ciepła - - 472 059,13 580 632,73 

7.  
Docieplenie ściany zewnętrznej SZ1 styropianem o grubości 16 cm i 

współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,038 W/m·K 
876,2 411,10 360 204,34 443 051,34 

8.  
Docieplenie ściany zewnętrznej SZ2 - cokół styrodurem XPS o 

grubości 10 cm i współczynniku przewodzenia ciepła λ=0,038 W/m·K 
117,8 398,77 46 975,11 57 779,39 

9.  

Docieplenie ściany zewnętrznej SZ3 – ściana zewnętrzna przy gruncie 

styrodurem XPS o grubości 10 cm i współczynniku przewodzenia 

ciepła λ=0,038 W/m·K 

153,7 398,77 61 287,84 75 384,04 

10.  
Montaż paneli fotowoltaicznych na dachu budynku w celu 

ograniczenia zużycia energii elektrycznej 
- - 253 930,39 312 334,38 



 

 

 
 

Charakterystyka finansowa wybranego wariantu 
 

Lp. Pozycja wskaźnik 

1.  Całkowity koszt robót netto [zł] 1 898 568,36 

2.  Uzyskana oszczędność kosztów energii [zł] 45 529,28 

3.  Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych SPBT [zł] 41,70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

32 
 

Efekt ekologiczny 
 

Efekt ekologiczny obliczono w oparciu o program „Poprawa jakości powietrza, Część 2) KAWKA - 

Likwidacja niskiej emisji wspierająca wzrost efektywności energetycznej i rozwój rozproszonych 

odnawialnych źródeł energii” 

Wskaźniki emisji zanieczyszczeń przyjęte z godnie z EMEP/EEA air pollutant emission inventory 

guidebook – 2013 

Emisja – elektrociepłownia Wartość 

Wielkość emisji pyłu PM10 [g/GJ] 76 

Wielkość emisji CO2 [kg/GJ] 93,97 

 

Emisja przed termomodernizacją 

[Mg/rok] 

Emisja po 

termomodernizacji [Mg/rok] 

Efekt ekologiczny 

[Mg/rok] [%] 

PM10 0,082186 0,011262 0,070924 86,30 

CO2 101,618 13,925 87,693 86,30 

 

 

Emisja – energia elektryczna Wartość 

Wielkość emisji pyłu PM10 [g/GJ] 0 

Wielkość emisji CO2 [Mg CO2/MWh] 0,832 

 

Emisja przed termomodernizacją 

[Mg/rok] 

Emisja po 

termomodernizacji [Mg/rok] 

Efekt ekologiczny 

[Mg/rok] [%] 

PM10 0,0 0,0 0,0 0,0 

CO2 0,031 0,084 - - 

 

SUMA: 

Emisja przed termomodernizacją 

[Mg/rok] 

Emisja po 

termomodernizacji [Mg/rok] 

Efekt ekologiczny 

[Mg/rok] [%] 

PM10 0,082186 0,011262 0,070924 86,30 

CO2 101,649 14,009 87,640 86,22 

 


