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TABELA 1. STRONA TYTUŁOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

Imię i nazwiskoLp.

Rodzaj budynku

Inwestor

śląskie

(nazwa, nazwisko i imię, adres 

do korespondencji, PESEL)

Gmina Kłobuck

Uprawnienia do wykonywania świadectw charakterystyki energetycznej oraz 

audytów energetycznych o numerze wpisu do rejestru 10107

Opis wariantu optymalnego

Określenie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Zakres udziału w opracowaniu audytu 

współautor

Tarnowskie Góry

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

podpis

mgr inż. Elżbieta Maks

367531084

Dokumentacja fotograficzna

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych

Strona tytulowa

Karta audytu energetycznego

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

budynku
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TABELA 2. KARTA  AUDYTU  ENERGETYCZNEGO  BUDYNKU 
1)

1. Konstrukcja/technologia budynku

2. Liczba kondygnacji

3. Kubatura części ogrzewanej                                                                              [m
3
]

4. Powierzchnia użytkowa budynku                                                                        [m
2
]

5. Powierzchnia użytkowa lokali mieszkalnych                                                       [m
2
]

6.
Udział powierzchni użytkowej lokali mieszkalnych w całkowitej powierzchni użytkowej 

budynku  [%]

7. Liczba lokali mieszkalnych

8. Liczba osób użytkujących budynek

9. Sposób przygotowania ciepłej wody użytkowej

10. Rodzaj systemu grzewczego budynku

11. Współczynnik kształtu A/V                                                                                 [1/m]

12. Inne dane charakteryzujące budynek

1. Ściana zewnętrzna 50 cm

2. Dach

3. Dach sali widowiskowej

4. Podłoga na gruncie

5. Okna

6. Drzwi

1. Sprawność wytwarzania [-] 0,99 0,99 0,99 0,99

2. Sprawność przesyłu [-] 0,96 0,95 0,96 0,95

3. Sprawność regulacji i wykorzystania [-] 0,89 0,85 0,89 0,85

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

5. Uwzględnienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-]

6. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby [-]

1. Sprawność wytwarzania [-]

2. Sprawność przesyłu [-]

3. Sprawność regulacji i wykorzystania [-]

4. Sprawność akumulacji [-]

1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

2. Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

3. Strumień powietrza zewnętrznego                                                            [m
3
/h]

4. Krotność wymian powietrza                                                                          [1/h]

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego  [kW]

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

3.

Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku (bez uwzględnienia 

sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu                                                                                               

[GJ/rok] 

4.
Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania budynku (z uwzględnieniem 

sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

sieć miejska- węzeł cieplny

0,253

0,20

-

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

0,270

0,237

0,20

-

0,270

0,237

1.Dane ogólne Stan po termomodernizacji

bez zmian

2

8 346,00

1 703,45

Stan przed 

termomodernizacją

tradycyjna, murowana

2

8 346,00

1 703,45

0,478

0,00

0,00

-

280

miejscowe- podgrzewacze 

elektryczne

0,00

0,00

-

280

miejscowe- podgrzewacze 

elektryczne

sieć miejska- węzeł cieplny

0,253

0,478

12,22

1 291,20

1 570,83

5. Charakterystyka systemu wentylacji

naturalna/ mechniczna

okna/kanały

19 588

2,00

6. Charakterystyka energetyczna budynku

okna/kanały

220,21

12,22

1 396,90

1 699,42

208,69

naturalna/ mechniczna

19 588

2,00

0,96

0,80

1,00

0,85 0,85

0,80

1,00

0,96

1,00

1,00

4. Sprawności składowe systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej

0,900

1,300

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

1,00

1,00

1,900

1,900
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5. 69,73

6. -

7. -

8. 210,57

9. 256,17

10
2) 4,21%

2. 2 869,24

3. 52,04

4. -

5. 5,58

6. 0,00

7 0,00

314 594,50 13,57%

629 189,00 85 310,24

1)

2)

3)

4)

5) Niepotrzebne skreślić

7. Opłaty jednostkowe (obowiązujące w dniu sporządzania audytu) 

2 869,24

Miesięczny koszt ogrzewania 1 m
2
 powierzchni użytkowej                                        [zł/(m

2
 m-c)]

46,32

Koszt 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie na miesiąc 
4)

                                [zł/(MW m-c)]

1. Koszt za 1 GJ ciepła do ogrzewania budynku 3)                                                                 [zł/GJ] 50,65

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku (bez uwzględnienia 

sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m
2
rok]

227,81

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku (z uwzględnieniem 

sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m
2
rok]

277,14

Udział odnawialnych źródeł energii [%] 0,00%

Roczna oszczędność kosztów energii        [zł/rok]

Planowana kwota kredytu    [zł]

Planowane koszty całkowite 

Koszt przygotowania 1 m
3
 ciepłej wody użytkowej  

3)
                                                           [zł/m

3
]

Inne                                                                                                                                                 [zł] 

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

-

5,90

0,00

Premia termomodernizacyjna

Roczne obliczeniowe zużycie energii do przygotowania ciepłej wody użytkowej [GJ/rok] 69,73

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (służące 

weryfikacji przyjętych składowych danych obliczeniowych bilansu ciepła) [GJ/rok]
-

Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej wody użytkowej (służące weryfikacji przyjętych 

składowych danych obliczeniowych bilansu ciepła) [GJ/rok]
-

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

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energię   [%]

Miesięczna oplata abonamentowa                                                                                         [zł/m-c]

0,00

Koszt 1 MW mocy zamówionej na przygotowanie ciepłej wody użytkowej na miesiąc                                                                                                          

[zł/(MWm-c)]

12 606,51

Wraz z realizacją przedsięwzięcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE/ NIE ZOSTANIE 
5)

 zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego 

źródła energii o mocy maksymalnej 24,00 kW.

Z audytu energetycznego WYNIKA/ NIE WYNIKA 
5)

, że po zrealizowaniu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane 

temu przedsięwzięciu termomodernizacyjnemu będą spełniać stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o których mowa w art. 5a ust. 2 

ustawy.

50,65

Uoze [%]  obliczamy 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

Stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii 

Opłata zmienna związana jest z dystrybucją i przesyłem jednostki energii
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3.1. Dokumentacja projektowa:

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporządzenia:

3.3. Data wizji lokalnej

21.07.2021 r.

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

- Obniżenie kosztów ogrzewania budynku.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywności następujących usprawnień:

 •

 •

 •

 •

3.5.

314 594,50 zł

Kwota dofinansowania 314 594,50 zł

Wymiana stolarki okiennej

Wymiana stolarki drzwiowej

Montaż paneli fotowoltaicznych

Modernizacja oświetlenia wewnętrznego

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.

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

energetycznej budynku lub części budynku oraz sposobu sporządzania  świadectw charakterystyki energetycznej.

* Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), 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”.                                                                                                                                                                                  

* Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniające rozporządzenie w sprawie szczegółowego zakresu i 

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

przedsięwzięcia termomodernizacyjnego"

° Polska Norma PN–EN ISO 13790:2009 "„Energetyczne właściwości użytkowe budynków. Obliczanie zużycia energii do ogrzewania 

i chłodzenia”.

Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

Maksymalna wielkość środków własnych inwestora przeznaczonych 

na pokrycie kosztów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Wielkość środków własnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztów przedsięwzięcia 
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4a. Ogólne dane o budynku

prywatna spółdzielcza komunalna X

mieszkalny mieszk-usługowy inny

wolnostojący X segment w zabudowie szeregowej

bliźniak blok mieszkalny, wielorodzinny

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 monolitx            tradycyjna ramowa

inna, jaka:

1 [m
2
] 986,94 6 tak

2 [m
3
] 9 131,37 7 1

3 [m
3
] 8 346,00 8 2

4 [m
2
] 1 703,45 9 3,20

5 [m
2
] 1 703,45 10 280

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

Własność

Adres

Budynek

Targowa 1 42-100 Kłobuck

- -

PBU-59

W-70

WUF-T

Przeznaczenie budynku

"Stolica"

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Powierzchnia zabudowana                      

Kubatura budynku                    

szkieletowa

Budynek podpiwniczony

Technologia budynku

Rok budowy Rok zasiedlenia

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     

RWB

Powierzchnia  ogrzewana  budynku                                             

Liczba klatek schodowych

Liczba użytkowników

Liczba kondygnacji
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4.b. Dokumentacja fotograficzna

7



Widok z góry
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementów budynku

L.p. Opis
Pow. netto           

m
2

U                

W/(m
2
*K)

Pow.           

okien i 

drzwi balk.           

m
2

U               

okna 

W/(m
2
*K)

Pow. drzwi    

m
2

U                

drzwi 

W/(m
2
*K)

1 Ściana zewnętrzna 38 cm 762,23 0,270

2 Ściana zewnętrzna 50 cm 700,07 0,259

2 Dach 523,01 0,237

3 Dach sali widowiskowej 472,87 0,253

4 Podłoga na gruncie 311,91 0,478

208,67 1,90 34,34 1,90

Przedmiotowy obiekt to budynek Miejskiego Ośrodka Kultury w Kłobucku. Budynek wykonany jest w

technologii tradycyjnej - ściany murowane z cegły pełnej o grubości 38 i 50 cm, ocieplone styropianem o

grubości 12 cm, obustronnie otynkowane. Stropy Acermana. Dach na ścianakach ażurowych na stropie

Akermanan, ułożone prefabrykowane płyty korytkowe, wyrównane warstwą gładzi cementowej i pokryte

dwustronną warstwą papy asfaltowej na lepiku. Nad salą widokwiskową dach w konstrukcji kratowej

stalowej z cięzkim pokryciem. Dach ocieplony wełną mineralną o grbuośći 15 cm.

Zestawienie danych dotyczących przegród budowlanych

Okna PCV o wartości współczynnika przenikania U= 1,9 W/(m
2
*K). 

Drzwi zewnętrzne o współczynniku przenikania U= 1,9 W/(m2*K).
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp.

1. [kW]  

2. [kW]  

3. [kW]  

4. [kW]  

5. [GJ]

6 [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.

Wartości współczynników systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Powietrzne

1 ηg 0,99 0,99

2 ηd 0,96 0,95

3 ηe 0,89 0,85

4 ηs 1,00 1,00

5 ηtot 0,85 0,80

6 wt 1,00 1,00

7 wd 1,00 1,00

7

Taryfa opłat (z VAT)

2 869,24

50,65

0,00

Zapotrzebowanie na moc cieplną na cwu

Rodzaj danych

Rodzaj danych

Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym 

bez uwzględnienia sprawności systemu ogrzewania 

Zamówiona moc cieplna na co   

Zamówiona moc cieplna na cwu (qśr)

Zapotrzebowanie na moc cieplną na co

Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym z 

uwzględnieniem sprawności systemu ogrzewania 

Dane w stanie istniejącym

Dane w stanie istniejącym

166,10

-

220,21

12,22

1 396,90

1 699,42

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

Akumulacja ciepła

Regulacja i wykorzystanie

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

Rodzaje grzejników

Osłonięcie grzejników

Sprawność całkowita systemu                           ηg*ηd*ηc*ηs =

Wytwarzanie ciepła

Przesyłanie ciepła

7/24

Zawory termostatyczne

Grzejniki stalowe płytowe.

Nie

Lp Opis

Modernizacja instalacji po roku 1984

Typ instalacji

Parametry pracy instalacji

Budynek jest ogrzewany zbiorczo z miejskiej sieci ciepłowniczej. 

Instalacja centralnego ogrzewania wykonana jako dwururowa z 

rozdziałem dolnym. Sala widowiskowa wyposażona w system 

wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej z recyrkulacją.

80/60℃

Przewody w instalacji Stalowe prowadzone po wierzchu ścian, zaizolowane.

Tak

Liczba dni ogrzewania w tygodniu                       

/liczba godzin na dobę

Węzeł cieplny

Tak

Wartość współczynnika
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Lp.

1.

2.

3.

 

4.g. Charakterystyka węzła cieplnego lub kotłowni w budynku

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

1.

2.

Budynek jest zasilany w ciepło z własnego węzła cieplnego. Instalacja c.o. z rozdziałem dolnym, systemu

otwartego z grzejnikami stalowymi, płytowymi, wyposażonymi w zawory termostatyczne. Instalacja c.o. jest w

zadowalającym stanie technicznym. Izolacja na przewodach w dobrym stanie technicznym.

Sala gimnastyczna wyposażona w system wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej z recyrkulacją. W

celu uzyskania odpowiednich parametrów powietrza nawiewanego centralę nawiewną wyposażono w

nagrzewnicę wodną oraz chłodnicę freonową. Nośnikiem ciepła jest woda o parametrach 80/60 C.

Rodzaj instalacji

Rodzaj danych Dane w stanie istniejącym

Ciepła woda przygotowywana miejscowo przez elektryczne

podgrzewacze przepływowe i akumulacyjne.

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody użytkowej

Strumień powietrza wentylacyjnego m
3
/h

Rodzaj wentylacji grawitacyjna

19 588

Rodzaj danych

Brak 

Dane w stanie istniejącym

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Piony i ich izolacja -

11



5.1 Przegrody zewnętrzne

wymagane

0,200

0,200

0,150

0,150

0,300

5.2.

istniejące wymagane

1,9 1,3

1,9 0,9

5.3 System grzewczy

5.4 System zaopatrzenia w ciepła wodę

5.5 Wentylacja

okno

drzwi zewnętrzne

istniejące

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Okna i drzwi

przegroda

Ściana zewnętrzna 38 cm

U [w/m2*K]

0,478

0,237

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

niewiele odbiegają od zakładanych WT 2021. Zrezygnowano z ocieplenia przegród ze wzglęu na długi okres zwrotu

inwestycji.

Podłoga na gruncie

Dach

Ciepła woda użytkowa przygotowywana jest przez przepływowe i pojemnościowe podgrzewcze elektryczne.

Wentylacja pomieszczeń realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. W sali widowiskowej wentyalcja 

mechaniczna nawiewno- wywiewna z recyrkulacją.

przegroda

Istniejąca instalacja c.o. w budynku jest wykonana jako wodna, pompowa. Wszystkie piony prowadzone są po

wierzchu ścian. Całość instalacji centralnego ogrzewania wykonana jest z rur stalowych. Elementami grzejnymi w

istniejącej instalacji c.o. są stalowe płytowe. Temperatura pracy instalacji wynosi 80/60 ⁰C. Źródłem ciepła na cele

c.o. jest węzeł cieplny. Sala widowiskowa wyposażona w system wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej z

recyrkulacją. Nawiew powierza o wydajności 17000 m3/h.

U [W/m
2
*K]

0,270

Ściana zewnętrzna 50 cm 0,259

Dach sali widowiskowej 0,253

12



Lp.

1

2

1 Przegrody zewnętrzne mają niezadowalające 

wartości współczynnika przenikania ciepła

-

Przegrody zewnętrzne

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejącego budynku i możliwości poprawy zawiera 

poniższa tabela

2

Możliwości i sposób poprawyCharakterystyka stanu istniejącego

3

Należy wymienić stolarkę okienną na nową spełniającą

WT2021 o wsp. przenikania ciepła U= 0,9 [W/m2K]. Należy

wymienić stolarkę drzwiową na nową spełniającą WT2021 o

wsp. przenikania ciepła U= 1,3 [W/m2K]

Wentylacja grawitacyjna i mechaniczna 

nawiewno- wywiewna

-

-

-

Ogrzewanie centralne zasilane z węzła 

cieplnego.

Ciepła woda przygotowywana przez  

pojemnoścowe podgrzewacze elektryczne.
4

5

Okna i drzwi okna o współczynniku 1,9 

[W/m2K] drzwi o współczynniku przenikania 

1,9  [W/m2K]

Wentylacja grawitacyjna i mechaniczna 

nawiewno- wywiewna z recyrkulacją

3

System grzewczy

Instalacja ciepłej wody użytkowej

13



L.p.

1

1

2

3

4 Podwyższenie sprawności instalacji c.o. -

6. Wykaz rodzajów usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych wybranych 

na podstawie oceny stanu technicznego

Zmniejszenie strat na ogrzanie powietrza 

wentylacyjnego
-

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez 

przegrody zewnętrzne, dach
-

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi 

i okna 

Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej na nową

spełniającą WT2021.

Rodzaj usprawnień lub przedsięwzięć Sposób realizacji

2 3

14



7.1.

L.p.

1

II Usprawnienie dotyczące instalacji c.o. -

7. Określenie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

2

Usprawnienie dotyczące zmniejszenia strat przez 

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na 

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

I

3

Rodzaj usprawnień lub przedsięwzięć Sposób realizacji

Wskazanie rodzajów usprawnień termomodernizacyjnych dotyczących zmniejszenia 

zapotrzebowania na ciepło

Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej.
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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)  

przez przenikanie przez przegrody zewnętrzne

b) Oceny opłacalności i wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia polegającego na wymianie 

okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

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

czasu zwrotu nakładów (SPBT) charakteryzującego każde usprawnienie 

W obliczeniach przyjęto następujące dane:

20,0 20,0 0
C

-20,0 -20,0 0
C

3 729 3 729

O0m, Olm, 2 869,24 2 869,24 zł/(MW
.
mc)

O0z, Olz, 50,65 50,65 zł/GJ

Ab0, Ab1,
0,00 0,00 zł/m-c

two

Oceny opłacalności i wyboru optymalnych usprawnień prowadzących do zmniejszenia strat ciepła

dzień
.
K

.
a

Wyszczególnienie

tzo

Po termo-

modernizacji
jedn.

W stanie 

obecnym

Sd dla przegród zewnętrznych, two = 20
o
C 

(średnie wyliczenia na podstawie 

danych uzyskanych od inwestora)
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powierzchnia okien A ok = 208,67 m
2 Cw= 1,2

Vnom= Ψ  = 19 588 m
3
/h

V obl = 0,5*Vwent * Cm

Opis wariantów usprawnienia V went = 6 750 m
3

wariant 1 : okna o wspólczynniku U= 0,9 W/m2*K

1 W/m
2.

K 1,90

Cr - 1,0

Cm - 1,0

3 GJ/a 127,7

4 GJ/a 2576,8

5 GJ/a 2704,5

6 MW 0,01586

7 MW 0,04590

8 MW 0,06176

9 zł/rok

10 zł/m
2

11 zł

12 lata

Podstawa przyjętych wartości NU 

Wybrany wariant : 1 Koszt : 354 739,00 zł SPBT= 8,28 lat

SPBT = (Nok+Nw)/ΔOru

10
-6

*Aok*(tw0-tz0)*U

3,4*10
-7

*Vobl *(tw0-tz0)

q0, q1 = (6) + (7)

Roczna oszczędność kosztów                                                

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Koszt jednostkowy okien NOK 

Koszt wymiany okien NOK

42 843,6

1 700

354 739,00

8,28

0,00751

0,04590

0,05341

2,94*10
-5*

Cr*Cw*Vnom*Sd

Q0, Q1 = (3) + (4)

0,9

1

0,70

1,00

1803,8

1864,3

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m
2

wg średnich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu

kosztorysów na podstawie projektu.

7.2.1. Ocena opłacalności i wybór wariantu przedsięwzięcia polegającego na 

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsięwzięcie

Wymiana stolarki 

okiennej

Dane:

8,64*10
-5

*Sd*Aok*U

Usprawnienie obejmuje wymianę okien istniejących na okna szczelne, o lepszych współczynnikach U

Lp. Omówienie Jedn. Stan istniejący
Wariant

Współczynnik przenikania okien                            U

2 Współczynniki korekcyjne dla wentylacji            

60,5
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powierzchnia drzwi A drz = 34,34 m
2 Cw= 1

Vnom= Ψ  = 5 900 m
3
/h

Opis wariantów usprawnienia

wariant 1 : drzwi o współczynniku U= 1,3 W/m2*K

1 W/m
2.
K 1,90

Cr - 1,1

Cm - 1,2

3 GJ/a 21,0

4 GJ/a 711,0

5 GJ/a 732,0

6 MW 0,0026

7 MW 0,0963

8 MW 0,0989

9 zł/rok

10 zł/m
2

11 zł

12 lata

Podstawa przyjętych wartości NU 

Wybrany wariant : 1 Koszt : 85 850,00 zł SPBT= 20,55 lat

1,3

14,0

20,55

Koszt jednostkowy drzwi Ndz

4 178

0,08023,4*10
-7

*Vobl *(tw0-tz0)

10
-6

*Aok*(tw0-tz0)*U

1,00

0,0018

Koszt wymiany drzwi Ndz

8,64*10
-5

*Sd*Aok*U

Q0, Q1 = (3) + (4)

2 500

Przedsięwzięcie

Współczynnik przenikania drzwi                            U

1,00
Współczynniki korekcyjne dla wentylacji            

Wymiana stolarki 

drzwiowej

Dane:

Usprawnienie obejmuje wymianę drzwi istniejących na drzwi  o lepszych współczynnikach U:

7.2.2. Ocena opłacalności i wybór wariantu przedsięwzięcia polegającego na wymianie 

drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Wariant

1

Wymagana weryfikacja kosztów po wykonaniu kosztorysów na podstawie projektu.

Lp. Omówienie Jedn. Stan istniejący

SPBT = (Nok+Nw)/ΔOru

85 850,00

q0, q1 = (6) + (7) 0,0820

2

Roczna oszczędność kosztów                                                       

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

661,0

647,02,94*10
-5*

Cr*Cw*Vnom*Sd
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Warianty

1

1 kW 8,02 3,39

2 kWh/(m2*rok) 11

3 - 1 1

4 - 2000 2000

5 - 2000 2000

6 - 1 1

7 - 1 1

8 kWh/rok 18 988 7 623

9 kWh/rok 11 365

10 zł/kWh 0,54 0,54

11 zł/rok 10 180,55 4 087,12

12 zł/rok 6 093,43

13 zł 92 600,00

14 zł 0,00

15 zł 92 600,00

16 lata 15,20

Wybrany wariant : 1 Koszt : 92 600,00 zł SPBT= 15,20

SPBT= NU/ΔOru

Licencja na system BMS wraz z 

oprzyrządowaniem do jego funkcjonowania

Roczne oszczędności energii na oświetlenie ΔEK,L

Jednostkowy koszt energii elektrycznej

Koszt oświetlenia

Roczne oszczędności na oświetlenie ΔEK,L

Koszty  usprawnienia

1)
Wartości należy wyliczyc zgodnie z pkt. 4.1.5 załącznika nr 1 do rozporządzenia MIR z 27 lutego 2015 r. 

(poz. 376)

Koszt modernizacji oświeltenia wewnętrznego uwzględnia niezbędą wymianę instalcji elektrycznej. 

Roczne zapotrzebowanie na energię finalną na 

oświetlenie EK,L

7.2.3.  Ocena opłacalności modernizacji oświetlenia wewnętrznego

Lp. Omówienie Jedn. Stan istniejący

Średnia moc jednostkowa opraw oświetenia

LENI
1)

Współczynnik uwzględniający obniżenie natężenia 

oświetlenia do poziomu wymganego Fc

Czas użytkowania oświetlenia w ciągu dnia, TD

Czas użytkowania oświetlenia w ciągu nocy, tN

Współczynnik uwzględniający nieobecność 

użytkownikó w miejscu pracy, Fo

Współczynnik uwzlędniający wykorzystanie światła 

dziennego w oświetleniu FD

Koszty całkowite
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Lp.

1

1

2

3

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

Rodzaj i zakres usprawnienia 

termomodernizacyjnego

Planowane koszty robót, 

zł
SPBT lata

2 3 4

Wymiana stolarki okiennej 354 739,00 8,28

Wymiana stolarki drzwiowej 85 850,00 20,55

Modernizacja oświetlenia wewnętrznego 92 600,00 15,20
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Dane: Q0co= 1 397 GJ/a

1

2 Elementy grzejne stanowią grzejniki płytowe, stalowe

3

Powietrzne Powietrzne

1 ηg = 0,99 0,99 ηg = 0,99 0,99

2 ηd= 0,96 0,95 ηd= 0,96 0,95

3 ηe= 0,89 0,85 ηe= 0,89 0,85

4 ηs= 1,00 1,00 ηs= 1,00 1,00

5 η = 0,85 0,80 η = 0,85 0,80

6 wt = 1,00 1,00 wt = 1,00 1,00

7 wd = 1,00 1,00 wd = 1,00 1,00

Uzasadnienie przyjętych sprawności

Bez zmian

Bez zmian

Bez zmian

Bez zmian

7.3.  Ocena i wybór wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego poprawiającego sprawność systemu 

grzewczego.  

Współczynniki sprawności

po

Wartości dla budynku - stan po modernizacji

Bez zmian

Węze cieplny

Brak zasobnika

Przerwy w ogrzewaniu 7/24
uwzględnienie przerw na ogrzewanie w 

ciągu doby wd

sprawność przesyłu  ηd

sprawność akumulacji ηs

sprawność regulacji i wykorzystania  ηe

Węzeł cieplny usytuowany w ogrzewanej piwnicy 

budynku

Grzejniki stlowe, płytowe oraz żeliwne, żeberkowe w 

większośći wyposażone w zawory termostatyczne

sprawność wytwarzania ciepła ηg

Lp. Rodzaj usprawnienia

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

przed

Opis

Węzeł cieplny zasilany z miejskiej sieci ciepłowniczej

Wartości dla budynku - stan istniejący

Rodzaj systemu zasilania Węze cieplny

Założenia dla stanu istniejącego

Ogrzewanie wodne zasilane z węzła cieplnego

   Grzejniki  wyposażone w zawory termostatyczne

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

sprawność wytwarzania

sprawność przesyłu

sprawność regulacji i wykorzystania

sprawność akumulacji

sprawność całkowita systemu
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1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW

2

Roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby CO

w standardowym sezonie grzewczym bez

uwzględnienia sprawności systemu

GJ/rok

3 Ogólna sprawność systemu ogrzewania η - 0,85 0,80

4 Obniżenie nocne -

5 Obniżenie tygodniowe -

6

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby 

CO z uwzględnieniem sprawności systemu i 

przerwami w ogrzewaniu

GJ/rok 825,73 873,69

7 Roczna opłata zmienna zł/rok

8 Roczna opłata stała zł/rok

9 Roczny abonament zł/rok

10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zł/rok

34 430,88

0,00

120 506,50

1,00

1,00

86 075,62

0,220

1397

l.p. Omówienie jedn. Stan istn.

7.3.1 Ocena proponowanego przedsięwzięcia
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Niniejszy rozdział obejmuje:

a. określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych

b.

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Do analizy przyjęto następujące warianty przedsięwzięć termomodernizacyjnych:

1 2 3

2 X X X

3 X X

4 X

1+2+3

1+2

1

7.4.1. Określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczególnych wariantów termomodernizacyjnych

Lp

4

3

2

7.4. Wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

ocenę wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych pod względem 

Ulepszenie 

termomodernizacyjne

Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja oświetlenia 

wewnętrznego

Wymiana stolarki drzwiowej

Nr wariantu

Lp.

533 189,00

447 339,00

354 739,00

Zakres ulepszeń wchodzących w skład 

wariantu termomodernizacyjnego

Koszt wariantu

 [zł]
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7.4.3. Obliczenie oszczędności kosztów dla wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

qco
1)

Qco            

wg obl.
1)

Qco*wd*wt / h Opłata c.o. qcw
2)

Qcw
2) Opłata 

c.w.u.
QL Opłata Eel.pom Opłata qco + qcw

Qco + 

Qcwu+QL

+Eel.pom

Opłata          

c.o.+c.w.u.+ośw

. + en.pom.

DQco+cwu Oszczędn.

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

1 0,209 1 291,20 0,85 0,80 1,00 1 570,83 113 993,42 0,0122 69,73 17 281,46 14,71 4 087,12 27,21 4 052,86 0,221 1 682,49 139 414,87 182,23 12 606,51

2 0,210 1 297,47 0,85 0,80 1,00 1 578,46 114 379,88 0,0122 69,73 17 281,46 14,71 4 087,12 27,21 4 052,86 0,222 1 690,12 139 801,33 174,60 12 220,05

3 0,210 1 297,47 0,85 0,80 1,00 1 578,46 114 379,88 0,0122 69,73 17 281,46 68,36 10 180,55 27,21 4 052,86 0,222 1 743,76 145 894,76 120,96 6 126,62

0-stan 

istniejący
0,220 1 396,90 0,85 0,80 1,00 1 699,42 120 506,50 0,0122 69,73 17 281,46 68,36 10 180,55 27,21 4 052,86 0,232 1 864,72 152 021,38

wariant wybrany do realizacji

1) 
- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie mocy

2) 
- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie zużycia ciepła

warianty

Zmianac.o. c.w.u. c.o. + c.w.u.oświetlenie

wd*wt

En. pomocnicza

h
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Lp.
Premia termomodernizacyjna 

[zł]

zł zł %

1 2 3 4 5 7

Modernizacja oświetlenia wewnętrznego

Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja instalacji c.o. na sali widowiskowej

Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja instalacji c.o. na sali widowiskowej

*)
 Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego, zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy.

50,00%177 369,50    

223 669,50    50,00%

266 594,50    50,00%

9,36%

7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

6

Minimalna kwota kredytu 
*)

16% całkowitych kosztów[zł,%]

85 310,24

56 758,24

2

3

1 533 189,00 12 606,51

354 739,00 6 126,62 6,49%

71 574,24

9,77%

447 339,00

Modernizacja instalacji c.o. na sali widowiskowej

12 220,05

Wariant przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Procentowa oszczędność 

zapotrzebowania na 

energię (z 

uwzględnieniem 

spawności całkowitej)

Planowane 

koszty 

całkowite

Roczna 

oszczędność 

kosztów energii
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1

2

3
4

Przedsięwzięcie to spełnia warunki ustawowe:

1. oszczędność zapotrzebowania ciepła wyniesie 9,77%

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

3. środki własne inwestora wyniosą nie więcej niż 266 594,50 zł     , co spełnia oczekiwania inwestora;

 

Zaleca się również przywrócenie do stanu sprzed rozpoczęcia prac wszystkich elementów budowlanych.

Modernizacja oświetlenia wewnętrznego

Zaleca się, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosować obiekt do wszelkich wymagań i przepisów

zawartych w Rozporządzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać

budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z późniejszymi zmianami w zakresie m.in. bezpieczeństwa

pożarowego oraz sanitarnego.

7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny oraz konieczności zastosowania odnawialnych źródeł energii, jako optymalny wariant

przedsięwzięcia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia się wariant obejmujący usprawnienia:

Wymiana stolarki drzwiowej
Montaż paneli fotowoltaicznych

Wymiana stolarki okiennej
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8. 

8.1. Opis robót

Obmiar

m
2
 / szt.

1 208,67

2 -

3 34,34

4 -

Kalkulowany koszt robót wyniesie:

Minimalna kwota kredytu: 50,00%

Przewidywana premia termomodernizacyjna:

lat

1. Wymiana stolarki okiennej na nową o współczynniku przenikania ciepła U=0,9 W/m2*K,

4. Montaż instalacji fotowoltaicznej.

96 000,00

Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja oświetlenia wewnętrznego

-

- 92 600,00

Montaż paneli fotowoltaicznych

85 850,002 500,00Wymiana stolarki drzwiowej

2. Wymiana stolarki drzwiowej na nową o współczynniku przenikania ciepła U=1,3W/m2*K,

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego przewidzianego do 

realizacji

Lp.

W skład kosztów kwalifikowanych wchodzą prace przygotowawcze i odtworzeniowe poszczególnych

wariantów termomodernizacji obiektu (m.in. wymiana parapetów, instalacja odgromowa, obróbki

blacharskie, instalacja elektryczna, tynki itp.).

zł/m
2
, zł/szt.

3. Modenizacja oświetlenia wewnętrznego,

W ramach wskazanego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego należy wykonać następujące prace:

Czas zwrotu nakładów SPBT 

99 046 zł            

26,50

314 595 zł          

SUMA

8.3.  Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

629 189,00 zł     

629 189,00

1 700,00

8.2. Uproszczony przedmiar robót optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Cena jedn.

zł

354 739,00

Opis

Koszt 

całkowity
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Załącznik 1

Zapotrzebowanie

Wyniki obliczeń sezonowego zapotrzebowania ciepła i mocy na ogrzewanie dla 

poszczególnych wariantów termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Wariant 

MW GJ/rok

4

0 - stan istniejący 0,2202

0,2096 1 297,47

1 396,90

0,2087 1 291,20

3 0,2096 1 297,47

1,2
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Obliczanie zapotrzebowania na ciepło na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej 

Jednostka

(2)

kJ/(kg*dK)

kg/m
3

dm
3
/(m

2
*dzień)

m
2

0
C

0
C

-

dzień

kWh/rok

- 0,96 0,99

- 0,80 1,00

- 1,00 1,00

- 0,85 1,00

- 0,653 0,99

kWh/a

GJ/a

Wartości dla budynku 

- stan istniejący

(3)

4,19

1000

0,60

15 240

19 370,08

69,73

1703

55

roczne zapotrzebowanie ciepła użytkowego 

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

temperatura wody przed podgrzaniem θ0

współczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w użytkowanu kR

sprawność przesyłu ciepłej wody ηd,w

10

0,78

365

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepło na potrzeby przygotowania ciepłej 

wody użytkowej 

Załącznik 2

sprawność akumulacji ηsw

sprawność sezonowa wykorzystania hew

sprawność całkowita ηw

Charakterystyka systemu

jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody    Vwi

powierzchnia ogrzewana Af  

temperatura ciepłej wody użytkowej w zaworze czerpalnym θcw

sprawność wytwarzania ciepła ηg,w

(1)

ciepło właściwe wody cw

gęstość wody  ρ

liczba dni w roku tR 
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej 

Jednostka

(2)

os.

l

280

15

0,233

2,357

Wartości dla budynku 

- stan istniejący

(3)

0,189

28,80

12,22kW
qcwu

śr
 = qcwu

max
 /Nh

Max. moc c.w.u.

-

qcwu
max

 = Vhśr·Qcwj·Nh·10
6
/3600

Wsp. godzinowej nierównomierności rozbioru c.w.u.

GJ/m
3

kW

Średnia moc c.w.u.

Nh = 9,32·L
-0,244

Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzanie 1 m
3
 wody

Qcwj = cw*ρ*(θcw-θ0)/10
6

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

Vhśr =( L*Vcw)/(18*1000)

Ilość użytkowników

m
3
/h

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody wg PN-92/B-01706   

Vcw

Opis

(1)
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Załącznik 3

Założenia:

Przed modernizacją

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%

zł/MW 1 964,15 2 415,90

zł/MW 368,57 453,34

zł/mc 2 332,72 2 869,24

zł/GJ 33,92 41,72

zł/GJ 7,26 8,93

zł/GJ 41,18 50,65

Po modernizacji

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%

zł/MW 1 964,15 2 415,90

zł/MW 368,57 453,34

zł/mc 2 332,72 2 869,24

zł/GJ 33,92 41,72

zł/GJ 7,26 8,93

zł/GJ 41,18 50,65

Taryfa dla energii elektrycznej (netto):

- Składnik stały stawki sieciowej 9,34 zł/kW

- Stawka opłaty przejściowej 0,08 zł/kW

- Stawka jakościowa całodobowa 0,0102 zł/kWh

- Składnik zmienny stawki sieciowej 0,1382 zł/kWh

- Opłata OZE całodobowa 0,0022 zł/kWh

- Stawka opłaty abonamentowej 9,5 zł/mc

- Energia elektryczna całodobowa 0,2853 złkWh

- Średnia cena 1 kWh 0,44 zł/kWh

- Opłata stała miesięczna 574,70

Opłata za zamówioną moc cieplną 

Opłata zmienna za ciepło

Opłata przesyłowa stała

Razem opłata zmienna

Opłata zmienna za usługi przesyłowe

Razem

Węzeł cieplny

Obliczenie jednostkowych opłat za zużycie ciepła dla c.o. i c.w.u.

Węzeł cieplny

Opłata za zamówioną moc cieplną 

Razem

Opłata zmienna za ciepło

Opłata zmienna za usługi przesyłowe

Razem opłata zmienna

Opłata przesyłowa stała
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Koszt modernizacji:

-

-

-

- Montaż paneli fotowoltaicznych 96 000,00 zł               

Łącznie 629 189,00 zł             

Efekt energetyczny wariantu optymalnego

Przed Modernizacją Po Modernizacji

GJ 1 699,42 1 570,83

MWh 472,06 436,34

Zapotrzebowanie na energię 

elektryczną na potrzeby użytkowania 

budynku

MWh 45,92 31,02

Produkcja energii elektrycznej z PV 

na potrzeby budynku
MWh 0,00 19,66

Zapotrzebowanie na energię dla 

całego obiektu
MWh 517,98 447,70

13,57%

Efekt ekologiczny

Wartość opałowa Wskaźnik emisji CO2

MWh/Mg Mg/MWh

Energia elektryczna - 0,719

Ciepło sieciowe - 0,337

Uzyskany efekt energetyczny i ekologiczny inwestycji

Wskaźniki emisji informują na temat ilości ton CO2 przypadających na jednostkę zużycia poszczególnych nośników

energii.  

W niniejszym opracowaniu wykorzystano standardowe wskaźniki według wytycznych KOBIZE:

-WSKAŹNIKI EMISYJNOŚCI CO 2 , SO 2 , NO x , CO i pyłu całkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie

informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazów cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok,

- Wartości opałowe (WO) i wskaźniki emisji CO 2 (WE) w roku 2017 do raportowania w ramach Systemu Handlu

Uprawnieniami do Emisji  za rok 2020 - grudzień 2019 r.

Wymiana stolarki okiennej

Wymiana stolarki drzwiowej

Załącznik 4

Modernizacja oświetlenia wewnętrznego
533 189,00 zł

Dla wybranych wariantów modernizacji:

Oszczędność w zapotrzebowaniu na energię dla obiektu po uwzględnieniu 

wszystkich wariantów modernizacji

Paliwo

Przewiduję się następujące efekty.

Efekt energetyczny

Zapotrzebowanie na energię cieplną 

33



Redukcja emisji CO2 do atmosfery

Przed Modernizacją Po Modernizacji Oszczędność

GJ 1 699,42 1 570,83 128,60

MWh 472,06 436,34 35,72

Emisja CO2 dla energii cieplnej MgCO2/rok 158,96 146,94 12,03

Zapotrzebowanie na energię 

elektryczną na potrzeby użytkowania 

budynku

MWh 45,92 31,02 14,90

Emisja CO2 dla energii elektrycznej MgCO2/rok 33,01 22,30 10,71

Produkcja energii elektrycznej z PV 

na potrzeby budynku
MWh 0,00 19,66 19,66

Uniknięta emisja CO2 energii 

elektrycznej z PV na potrzeby 

budynku

MgCO2/rok 0,00 14,13 14,13

19,21% 36,88

MgCO2/rok

Redukcja PM 10

Przed Modernizacją Po Modernizacji Oszczędność

GJ 1 699,42 1 570,83 128,60

MWh 472,06 436,34 35,72

Emisja PM10 dla energii cieplnej MgPM10/rok 2,40031 2,21869 0,18162

Zapotrzebowanie na energię 

elektryczną na potrzeby użytkowania 

budynku

GJ 165,30 111,66 53,65

Emisja PM10 dla energii elektrycznej MgPM10/rok 0,00098 0,00066 0,00032

Produkcja energii elektrycznej z PV 

na potrzeby budynku
MWh 0,00000 19,65816 19,65816

Uniknięta emisja CO2 energii 

elektrycznej z PV na potrzeby 

budynku

MgPM10/rok 0,00000 0,00012 0,00012

7,58% 0,18206

MgPM10/rok

Redukcja emisji PM10 do atmosfery

Efekt ekologiczny

Zapotrzebowanie na energię cieplną 

Efekt ekologiczny

Zapotrzebowanie na energię cieplną 

Redukcja emisji CO2 do atmosfery
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Przed termomodernizacją Po termomodernizacji Redukcja

Zapotrzebowania na energię 

pierwotną
515 398,52 383 145,85 132 252,68 kWh/rok

Emisja CO2 191,98 155,10 36,88 MgCO2/rok

Stopień redukcji PM10 2,40129 2,21923 0,18206 MgPM10/rok

Efekt energetyczny 13,57%

Całkowity koszt modernizacji 629 189,00 zł
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Uzyskany efekt energetyczny i ekologiczny inwestycji 

Pył zawieszony 

całkowity (TSP)
g/GJ 1412,43

Pył PM 10 g/GJ 1038,98

Pył PM 2,5 g/GJ 373,45

SO2 g/GJ 1506,59

NOx g/GJ 150,66

CO2

SO2

NOx

CO

PM10

PM2,5

Pył całkowity

Benzo(a)piren

WYLICZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO DLA OPTYMALNEGO WARIANTU CIEPLNEGO

Wskaźniki dla pyłu PM10 zostały obliczone na podstawie dokumentu KOBIZE "Wskaźniki emisji

zanieczyszczeń ze spalania paliw - kotły o minimalnej mocy cieplnej do 5MW", a następnie przemnożone

przez wartość 73,56% na podstawie wielkości podanych w Krajowym bilansie emisji SO2, NOX, CO, NH3,

NMLZO, pyłów, metali ciężkich i TZO za lata 2015– 2016 w układzie klasyfikacji SNAP. Raport syntetyczny

poprzez zestawienie wartości emisji TSP ogółem oraz emisji PM 10 ogółem za rok 2016 (s.13-14). Energia

elektryczna opracowana na podstawie dokumentu KOBIZE "WSKAŹNIKI EMISYJNOŚCI CO2, SO2, NOx,

CO i pyłu całkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie

o emisjach gazów cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok" opublikoanym w grudniu 2020 r. W tym

przypadku również wskaźnik został pomnożony przez wartość 73,56% na podstawie wielkości podanych w

Krajowym bilansie emisji SO2, NOX, CO, NH3, NMLZO, pyłów, metali ciężkich i TZO za lata 2015 – 2016

w układzie klasyfikacji SNAP. Raport syntetyczny poprzez zestawienie wartości emisji TSP ogółem oraz

emisji PM 10 ogółem za rok 2016 (s.13-14).

Współczynnik emisji dla Elektrowni wg KOBIZE

Zanieczyszczenie
Wartość wskaźnika

kg/MWh

Zanieczyszczenie
miano Węgiel kamienny

0,576

0,233

0,029

Wskaźniki emisji

0,000000433

0,021

0,008

719

0,511
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Załącznik  5

Dane wyjściowe:
1. Średnioroczne zużycie energii na potrzeby obiektu 18 000,00 kWh

2. Średniomiesięczne zużycie energii elektrycznej 1 500,00 kWh

10 200,06 zł/rok

Założenia:

kW
Suma 

paneli
160,60 m

2

0,57 zł/kWh

Suma 

całkowitego 

natężenia 

Liczba 

godzin 

słonecznych 

Liczba godzin 

słonecznych w 

miesiącu

Uzysk 

energetyczny z 

instalacji
Wh/m2 W/m2 przedział kWh/m2 kWh

1 22 830 2,9 41,1 555,47 21,69 468,47

2 35 661 3,8 57,1 624,54 33,88 731,76

3 65 786 5 101,6 647,50 62,50 1 349,93

4 105 948 7,3 158,2 669,71 100,65 2 174,05

5 139 759 8 183,3 762,46 132,77 2 867,85

6 131 133 8,3 191,5 684,77 124,58 2 690,85

7 154 901 8,1 188,2 823,07 147,16 3 178,57

8 119 920 8,1 183,6 653,16 113,92 2 460,76

9 84 267 6,4 126 668,79 80,05 1 729,16

10 49 900 4,8 90 554,44 47,41 1 023,95

11 26 903 3,2 47,3 568,77 25,56 552,05

12 20 992 2,9 34,9 601,49 19,94 430,76

19 658,16

11 139,69 zł zł/rok

8,62 Lat

kWh 19 658,16

Stacja meteorologiczna Częstochowa

Miesiąc

Średnie natężenie promieniowania w 

miesiącu

okres 

zimowy

okres letni

okres 

zimowy

h

96 000,00 złCałkowity koszt instalacji

3. Roczny koszt energii elektrycznej

Moc instalacji 24,00

Okres zwrotu

Koszt energii 

elektrycznej

Ocena opłacalności zastosowania instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej

wraz z systemem zarządzania energią

Oszczędność kosztów

Średnioroczna ilość energii wyprodukowana przez instalację PV
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Montaż: Dach budynku (E)

Wielkość generatora: 24,00 KWp

Moduł fotowoltaiczny: 80 x 300 W

Rodzaj panelu: polikrystaliczne

Orientacja modułu: poziomo

Konstrukcja wsporcza: komplet

Nachylenie konstrukcji: 45
o

Orientacja dachu: Południe

Sytuacja montażowa: Równolegle z dachem

Powierzchnia generatora fotowoltaicznego: 160,60  m
2

Falownik: co najmniej 2 szt. o mocy 24,00 kW

Typ falownika: trójfazowy

Instalacja elektryczna: komplet

Przedmiotem opracowania jest budowa elektrowni słonecznej o mocy 24,00 kW w oparciu o baterie

fotowoltaiczne. Projekt obejmuje zakup systemu zarządzania energią oraz przeszkolenie pracowników.

Projektowana elektrownia słoneczna składać się będzie z zespołu modułów fotowoltaicznych. Energia

elektryczna produkowana przez elektrownię będzie dostarczana do instalacji wewnętrznej budynku. Ilość

energii elektrycznej produkowana z instalacji będzie zliczana za pomocą inwertera, który stanowi integralną

część instalacji. Lokalizacja instalacji na dachu budynku.

W oparciu o wyniki analizy porównawczej proponuje się następujące parametry minimalne instalacji:

0,00

500,00

1 000,00

1 500,00

2 000,00

2 500,00

3 000,00

3 500,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Uzysk energetyczny z instalacji kWh
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 Zestawienie istniejących opraw świetlnych

Lp. Moc jednostkowa
Ilość źródeł 

światła 

Moc całkowita 

wszystkich opraw
Czas pracy

W szt. W h

1. Punkt świetlny 220 5 300 500

2. Punkt świetlny 220 1 220 1000

3.
Punkt świetlny 

pojedynczy
60 51 3060 2000

4.
Punkt świetlny 

pojedynczy
60 8 480 1000

5. Świetlówka 18 122 2196 2000

6. Świetlówka 36 49 1764 2000

7. Świetlówka 36 10 360 1000

8. Świetlówka 36 4 144 500

9.
Punkt  swietlny 

energooszczędny
24 12 288 2000

10.
Punkt  swietlny 

energooszczędny
24 6 144 500

11. Punkt halogenowy 12 71 852 2000

12. Świetlówka LED 18 35 630 2000

13. Świetlówka LED 3 9 27 2000

250 8020

Moc jednostkowa
Ilość źródeł 

światła 

Moc całkowita 

wszystkich opraw
Czas pracy

Koszt 

jednostkowy

Koszt 

całkowity

W szt. W h zł/szt. zł

1. Punk świetlny LED 25 5 25 500 150,00 750,00

2. Punk świetlny LED 25 1 25 1000 150,00 150,00

3. Punk świetlny LED 9 51 459 2000 250,00 12 750,00

4. Punk świetlny LED 9 8 72 1000 250,00 2 000,00

5. Świetlówka LED 10 122 1220 2000 300,00 36 600,00

6. Świetlówka LED 16 49 784 2000 400,00 19 600,00

7. Świetlówka LED 16 10 160 1000 400,00 4 000,00

8. Świetlówka LED 16 4 64 500 400,00 1 600,00

9. Punk świetlny LED 8,5 12 102 2000 250,00 3 000,00

10. Punk świetlny LED 8,5 6 51 500 250,00 1 500,00

11.
Punkt halogenowy 

LED
6 71 426 2000 150,00 10 650,00

374 3388 92 600,0Suma

Rodzaj oświetlenia

Suma

Załącznik 6

Inwentaryzacja źródeł światła oświetlenia wewnętrznego

Rodzaj oświetlenia

2. Zestawienie wymienianych opraw świetlnych

Lp.
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