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1. Strona tytułowa audytu energetycznego 
 
 

1. Dane identyfikacyjne budynku 

1.1 Rodzaj budynku Użyteczności publicznej 1.2 Rok budowy 1892 

Gmina Bralin 1.4 Adres budynku 

ul. Rynek  3 ul. Rynek 3 

63-640 Bralin 63-640 Bralin 

62 78 11 201 62 78 11 202 wielkopolskie 

1.3 INWESTOR (nazwa lub imię i 
nazwisko, PESEL*) (* w 
przypadku cudzoziemca nazwa i 
numer dokumentu tożsamości) 

PESEL:   

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonuj ącej audyt: 

Arkadiusz Kury ś 

ul. Osiedle Bolesława Prusa  25 

72-400 Kamień Pomorski 

320614450 

3. Imię, Nazwisko, adres audytora koordynuj ącego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is: 

Studia podyplomowe "Certyfikacja i Audyt Energetyczny Budynków"  

uprawnienia nr 11935, wpis nr 4929 do rejestru Ministra Infrastruktury  

Akademia Budownictwa - Audytor Efektywności Energetycznej - nr 
ASM/AB_AEE/2013/C4/Z72 ................... 

Członek Zrzeszenia Audytorów Energetycznych - nr 1856 podpis 

4. Współautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy p rac 

Lp. Imię i nazwisko Zakres udziału w opracowaniu audytu energetycznego 

1 Arkadiusz Kuryś Pełen zakres audytu energetycznego 

5. Miejscowo ść: Bralin Data wykonania opracowania  luty 2016 

6. Spis tre ści 

1. Strona tytułowa audytu energetycznego 

2. Karta audytu energetycznego budynku 

3. Wykaz dokumentów i danych źródłowych 

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania właściwych usprawnień i przedsięwzięć 
termomodernizacyjnych 

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

7. Dokumentacja wykonania kolejnych kroków algorytmu służącego wybraniu optymalnego wariantu przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego 

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji 

9. Załącznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku 
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2. Karta audytu energetycznego budynku* 
 

2.1. Dane ogólne Stan przed 
termomodernizacj ą 

Stan po 
termomodernizacji 

2.1.1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna 

2.1.2. Liczba kondygnacji 4 4 

2.1.3. Kubatura części ogrzewanej [m 3] 2490,00 2490,00 

2.1.4. Powierzchnia netto budynku [m 2] 583,50 583,50 

2.1.5. Pow. ogrzewana części mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00 

2.1.6. 
Pow. ogrzewana lokali użytkowych oraz innych 
pomieszczeń niemieszkalnych [m 2] 

0,00 0,00 

2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00 

2.1.8. Liczba osób użytkujących budynek 32,00 32,00 

2.1.9. Sposób przygotowania ciepłej wody użytkowej Miejscowe Miejscowe 

2.1.10. Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe 

2.1.11. Współczynnik A/V [1/m] 0,43 0,43 

2.1.12. Inne dane charakteryzujące budynek 

Budynek Urzędu 
Gminy, Gminnego 
Ośrodka Pomocy 

Społecznej i Biblioteki 
Publicznej. 

Budynek Urzędu 
Gminy, Gminnego 
Ośrodka Pomocy 

Społecznej i Biblioteki 
Publicznej. 

2.2. Współczynniki przenikania ciepła przez przegro dy 
budowlane W/(m  2•K) 

Stan przed 
termomodernizacj ą 

Stan po 
termomodernizacji 

2.2.1. Ściany zewnętrzne 1,44 0,20 

2.2.2. 
Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 
lub nad przejazdami 1,32; 1,37 1,32; 1,37 

2.2.3. Strop nad piwnicą --- --- 

2.2.4. Podłoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,88; 1,75; 1,88 1,88; 1,75; 1,88 

2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 1,70 1,70 

2.2.6. Drzwi zewnętrzne/bramy 1,80; 2,80; 4,50; 4,50 1,80; 2,80; 4,50; 4,50 

2.2.7. Stropy zewnętrzne 1,68 0,17 

2.2.8. Ściany na gruncie 1,48; 1,12; 1,48; 2,12 0,20; 1,12; 1,48; 2,12 

2.3. Sprawno ści składowe systemu grzewczego i współczynniki 
uwzgl ędniaj ące przerwy w ogrzewaniu 

Stan przed 
termomodernizacj ą 

Stan po 
termomodernizacji 

2.3.1. Sprawność wytwarzania 0,700 0,700 

2.3.2. Sprawność przesyłu 0,960 0,960 

2.3.3. Sprawność regulacji i wykorzystania 0,770 0,770 

2.3.4. Sprawność akumulacji 0,930 0,930 

2.3.5. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000 
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2.3.6. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby 1,000 1,000 

2.4. Sprawno ści składowe systemu przygotowania ciepłej wody 
użytkowej 

Stan przed 
termomodernizacj ą 

Stan po 
termomodernizacji 

2.4.1. Sprawność wytwarzania 0,880 0,960 

2.4.2. Sprawność przesyłu 0,600 0,700 

2.4.3. Sprawność regulacji i wykorzystania 1,000 1,000 

2.4.4. Sprawność akumulacji 0,840 0,900 

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan przed 
termomodernizacj ą 

Stan po 
termomodernizacji 

2.5.1.1. Rodzaj wentylacji 
Wentylacja 

grawitacyjna 
Wentylacja 

grawitacyjna 

2.5.1.2. Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka/kanały 
grawitacyjne 

stolarka/kanały 
grawitacyjne 

2.5.1.3. Strumień powietrza zewnętrznego [m3/h] 2524,75 2524,75 

2.5.1.4. Krotność wymian powietrza [1/h] 1,01 1,01 

2.6. Charakterystyka energetyczna budynku Stan przed 
termomodernizacj ą 

Stan po 
termomodernizacji 

2.6.1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 61,71 23,83 

2.6.2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 1,25 1,25 

2.6.3. 
Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku 
(bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i 
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 

436,67 102,97 

2.6.4. 
Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania 
budynku (z uwzględnieniem sprawności systemu 
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 

907,42 213,98 

2.6.5. 
Roczne obliczeniowe zużycie energii do przygotowania 
ciepłej wody użytkowej [GJ/rok] 

19,39 14,22 

2.6.6. 

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone na 
warunki sezonu standardowego (służące weryfikacji 
przyjętych składowych danych obliczeniowych bilansu 
ciepła) [GJ/rok] 

704,00 --- 

2.6.7. 
Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej wody 
użytkowej (służące weryfikacji przyjętych składowych 
danych obliczeniowych bilansu ciepła) [GJ/rok] 

34,56 --- 

2.6.8. 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 
ogrzewania budynku (bez uwzględnienia sprawności 
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)] 

207,88 49,02 

2.6.9. 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 
ogrzewania budynku (z uwzględnieniem sprawności 
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)] 

431,99 101,87 

2.6.10** Udział odnawialnych źródeł energii [%] 100,00 100,00 

2.7. Opłaty jednostkowe (obowi ązujące w dniu sporz ądzania 
audytu) 

Stan przed 
termomodernizacj ą 

Stan po 
termomodernizacji 
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2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepła do ogrzewania budynku *** [zł/GJ] 25,96 25,96 

2.7.2. 
Koszt 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie na miesiąc 
*** [zł/(MW•m-c)] 

6641,66 6641,66 

2.7.3. Koszt przygotowania 1 m3 ciepłej wody użytkowej *** [zł/m3] 27,84 27,84 

2.7.4. Koszt 1 MW mocy zamówionej na przygotowanie ciepłej 
wody użytkowej na miesiąc **** [zł/(MW•m-c)] 

200,00 200,00 

2.7.5. 
Miesięczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni użytkowej  
[zł/(m2•m-c)] 4,07 1,06 

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

2.7.7. Inne [zł] 31000,00 31000,00 

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego warian tu przedsi ęwzięcia termomodernizacyjnego 

Planowana kwota kredytu [zł] 0,00 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 
na energię [%] 

75,38 

Planowane koszty całkowite [zł] 177088,16 Premia termomodernizacyjna [zł] 0,00 

Roczna oszczędność kosztów energii 
[zł/rok] 21202,45   

 
 
 
* Dla budynku składającego się z części o różnych funkcjach użytkowych należy podać wszystkie dane oddzielnie dla 
każdej części budynku. 
** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporządzeniem dotyczącym sporządzania świadectw, jako udział odnawialnych 
źródeł energii w rocznym zapotrzebowaniu na energię końcową dostarczoną do budynku dla systemu grzewczego 
oraz dla systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej. 
*** Opłata zmienna związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii. 
**** Stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii. 
 
3. Wykaz dokumentów i danych źródłowych 
 

3.1. Ustawy i Rozporz ądzenia 

 
 
1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z późniejszymi zmianami 
2. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegółowego zakresu i form audytu 
energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a także algorytmu oceny opłacalności 
przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
3. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegółowego sposobu weryfikacji 
audytu energetycznego i części audytu remontowego oraz szczegółowych warunków, jakie powinny spełniać 
podmioty, którym BGK może zlecać wykonanie weryfikacji audytów z późn. zm. 
4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontów" z dnia 21 listopad 2008r. z późniejszymi zmianami 
5. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania 
charakterystyki energetycznej budynku lub części budynku oraz świadectw charakterystyki energetycznej 
6. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 września 2015 roku zmieniające rozporządzenie w 
sprawie szczegółowego zakresu i form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart 
audytów, a także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego. 
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3.2. Normy techniczne 

 
1. PN-EN ISO 6946 - Opór cieplny i współczynnik przenikania ciepła. Metoda obliczania. 
2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne właściwości użytkowe budynków. Obliczenia zużycia energii na potrzeby 
ogrzewania i chłodzenia. 
3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i użyteczności publicznej. 
Wymagania. 
4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczeń w budynkach. 
5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnętrzne. 
6. PN-EN 12831:2006 – Metoda obliczania projektowanego obciążenia cieplnego. 
 

3.3. Materiały przekazane przez inwestora 

 
1. Dokumentacja techniczna 
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora 
 

3.4. Inne materiały oraz programy komputerowe 

 
1. Materiały z przeprowadzonej wizji lokalnej 
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4 
 

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora 

 
1. Obniżenie kosztów ogrzewania 
2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Państwa na warunkach określonych w Ustawie 
Termomodernizacyjnej 
3. Maksymalna wielkość środków własnych inwestora, stanowiących możliwy do zadeklarowania udział własny 
przeznaczony na pokrycie kosztów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego wynosi: 
 

178000 zł 

 
4. Kwota kredytu możliwego do zaciągnięcia przez inwestora:: 
 

26700 zł 

 
 
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 
 

4.1. Ogólne dane techniczne 

 
 
Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna  

Kubatura budynku - 2490,00 m3 

Kubatura ogrzewania - 2490,00 m3 

Powierzchnia netto budynku - 583,50 m2 

Powierzchnia użytkowa części mieszkalnej - 0,00 m2 

Współczynnik kształtu - 0,43 m -1 

Powierzchnia zabudowy budynku - 223,00 m2 
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Ilość mieszkań - 1,00  

Ilość mieszkańców - 32,00  

4.2. Dokumentacja techniczna budynku 

 
Dokumentacja techniczna budynku znajduje się w załączniku stanowiącym integralną część audytu energetycznego. 
 

Usytuowanie budynku w stosunku do stron świata 

 
4.3. Opis techniczny podstawowych elementów budynku  

 
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegród budowlanyc h 
 

Ściany zewnętrzne 1,44 W/(m 2•K) 

Dach/stropodach 1,32; 1,37 W/(m 2•K) 

Strop piwnicy --- W/(m 2•K) 

Okna 1,70 W/(m 2•K) 

Drzwi/bramy 1,80; 2,80; 4,50; 4,50 W/(m 2•K) 

Okna połaciowe --- W/(m 2•K) 

Stropy zewnętrzne 1,68 W/(m 2•K) 

Ściany na gruncie 1,48; 1,12; 1,48; 2,12 W/(m 2•K) 

Podłogi na gruncie 1,88; 1,75; 1,88 W/(m 2•K) 

4.4. Taryfy i opłaty 

Ceny ciepła - c.o. Stan przed termomodernizacją Stan po termomodernizacji 

Opłata za 1 GJ na ogrzewanie 25,96 zł/GJ 25,96 zł/GJ 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na 
ogrzewanie 

6641,66 zł/(MW•m-c) 6641,66 zł/(MW•m-c) 

Inne koszty, abonament 0,00 zł/m-c 0,00 zł/m-c 

Ceny ciepła - c.w.u. Stan przed termomodernizacją Stan po termomodernizacji 

Opłata za 1 GJ 25,96 zł/GJ 10,38 zł/GJ 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na 
podgrzanie c.w.u. 

200,00 zł/(MW•m-c) 0,00 zł/(MW•m-c) 

Inne koszty, abonament 0,00 zł/m-c 0,00 zł/m-c 

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego 

Wytwarzanie Kotły na biomasę (drewno: polana, brykiety, pelety, 
zrębki), automatyczne, o mocy do 100 kW 

ηH,g = 0,700 
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Przesyłanie ciepła 

C.o. wodne z lokalnego źródła ciepła usytuowanego w 
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, 
armaturą i urządzeniami, które są zainstalowane w 
przestrzeni ogrzewanej 

ηH,d = 0,960 

Regulacja systemu grzewczego 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami członowymi lub 
płytowymi w przypadku regulacji centralnej bez 
automatycznej regulacji miejscowej 

ηH,e = 0,770 

Akumulacje ciepła Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC 
wewnątrz osłony termicznej budynku 

ηH,s = 0,930 

Czas ogrzewania w okresie 
tygodnia Liczba dni: 7 dni wt = 1,000 

Przerwy w ogrzewaniu w okresie 
doby 

Liczba godzin: Bez przerw wd = 1,000 

Sprawność całkowita systemu grzewczego ηH,tot = ηH,gηH,dηH,eηH,s =  0,481 

Informacje uzupełniające 
dotyczące przerw w ogrzewaniu 

... 

Instalacja była modernizowana po 1984 r. 
Modernizacja systemu 
grzewczego po 1984 r. 

Modernizacja polegała na: Modernizacja źródła ciepła i 
zainstalowanie w roku 2006 kotła wodnego 
niskotemperaturowego na brykiet. 

wymagany próg 
oszczędności:       

15% 

Moc cieplna zamówiona (centralne ogrzewanie) --- MW 

4.6. Charakterystyka instalacji ciepłej wody u żytkowej 

Wytwarzanie ciepła Kotły niskotemperaturowe o mocy powyżej 50 kW ηW,g = 0,880 

Przesył ciepłej wody Liczba punktów poboru ciepłej wody do 30 ηW,d = 0,600 

Regulacja i wykorzystanie --- ηW,e = 1,000 

Akumulacja ciepła Zasobnik w systemie wg standardu budynku 
niskoenergetycznego ηW,s = 0,840 

Sprawność całkowita systemu c.w.u. ηW,tot = ηW,g ηW,d ηW,s ηW,e =  0,444 

Moc cieplna zamówiona (ciepła woda użytkowa) --- MW 

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji 

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna 

Sposób doprowadzania i 
odprowadzania powietrza stolarka/kanały grawitacyjne 

Strumień powietrza 
wentylacyjnego 

2524,75 

Krotność wymian powietrza 1,01 

 
Wentylacja w budynku zapewnia prawidłowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego napływu 
powietrza zimnego mogą następować wysokie straty ciepła na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego. 
 
5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie isto tnym dla wskazania wła ściwych usprawnie ń i 
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przedsi ęwzięć termomodernizacyjnych 
 

Rodzaj przegrody lub instalacji  Charakterystyka stanu istniej ącego i mo żliwo ści poprawy 

Ściana zewnętrzna 

Ściany zewnętrzne jednowarstwowe o gr. 38 cm, wykonane z cegły ceramicznej 
pełnej obustronnie otynkowane zaprawą cementowo - wapienną. Przegroda nie 
spełnia warunków określonych w załączniku nr 2 do Rozporządzenia Ministra 
Infrastruktury w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać 
budynki oraz ich usytuowanie. Aby osiągnąć wymagany współczynnik 
przenikania ciepła należy wykonać docieplenie ścian zewnętrznych. 

Stropodach urząd 

Stropodach wentylowany, warstwa spadkowa - płyty korytkowe na ściankach 
ażurowych. Pokrycie dachu papą termozgrzewalną. Przegroda nie spełnia 
warunków określonych w załączniku nr 2 do Rozporządzenia Ministra 
Infrastruktury w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać 
budynki oraz ich usytuowanie. Przegroda wskazana do termomodernizacji. 
Należy wykonać ocieplenie stropodachu poprzez ułożenie warstw styropapy.. 

Ściana zew piwnica UG I 

Ściany piwnic z kamienia łupanego i cegły pełnej. Przegroda nie spełnia 
warunków określonych w załączniku nr 2 do Rozporządzenia Ministra 
Infrastruktury w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać 
budynki oraz ich usytuowanie. Przegroda wskazana do termomodernizacji. 
Należy wykonać ocieplenie ścian styropianem twardym XPS. 

Ściana wew piwnica UG II 
Ściany piwnic z kamienia łupanego i cegły pełnej. Przegroda nie wskazana do 
prac termomodernizacyjnych. 

Podłoga piwnica UG 

Podłoga na gruncie betonowa wylewana bez izolacji termicznej. Przegroda nie 
spełnia warunków określonych w załączniku nr 2 do Rozporządzenia Ministra 
Infrastruktury w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać 
budynki oraz ich usytuowanie. Przegroda nie przeznaczona do 
termomodernizacji ze względu na zbyt skomplikowany charakter prac do 
wykonania. 

Podłoga na gruncie 

Podłoga na gruncie betonowa wylewana bez izolacji termicznej. Przegroda nie 
spełnia warunków określonych w załączniku nr 2 do Rozporządzenia Ministra 
Infrastruktury w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać 
budynki oraz ich usytuowanie. Przegroda nie przeznaczona do 
termomodernizacji ze względu na zbyt skomplikowany charakter prac do 
wykonania. 

System grzewczy 

Kotłownia zlokalizowana jest w piwnicy budynku. Na potrzeby ogrzewanie i 
ciepłej wody użytkowej pracuje kocioł wodny niskotemperaturowy HDG Bavaria 
Compact 65 lewy o mocy znamionowej mocy grzewczej 65 kW. Paliwem dla 
kotła są: zrębki, trociny, wióry i pellet. Sterowanie pracą kotła oraz podajnikami 
odbywa się za pomocą regulatora przykotłowego firmy HDG Bavaria, 
poszerzonego o regulatory pogodowe dla obiegów grzewczych. Sterowanie 
pracą kotła i pompami obiegowymi jest w pełni zautomatyzowane i nie wymaga 
stałego nadzoru. Kocioł zasila 5 obiegów grzewczych: 4 obiegi c.o. i 1 obieg 
zasobnika ciepłej wody użytkowej. Instalacja c.o. wykonana z rur stalowych.  

Instalacja ciepłej wody użytkowej 

Kotłownia zlokalizowana jest w piwnicy budynku. Na potrzeby ogrzewanie i 
ciepłej wody użytkowej pracuje kocioł wodny niskotemperaturowy HDG Bavaria 
Compact 65 lewy o mocy znamionowej mocy grzewczej 65 kW. Paliwem dla 
kotła są: zrębki, trociny, wióry i pellet. Sterowanie pracą kotła oraz podajnikami 
odbywa się za pomocą regulatora przykotłowego firmy HDG Bavaria, 
poszerzonego o regulatory pogodowe dla obiegów grzewczych. Sterowanie 
pracą kotła i pompami obiegowymi jest w pełni zautomatyzowane i nie wymaga 
stałego nadzoru. Kocioł zasila 5 obiegów grzewczych: 4 obiegi c.o. i 1 obieg 



Projekt: 3AE/2016 
Licencja dla: Arkadiusz Kuryś [L01] 

9

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Łódź, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl

zasobnika ciepłej wody użytkowej. Ciepła woda przygotowywana jest i 
gromadzona w dwóch zasobnikach pojemnościowych, pionowych o objętości 
400 litrów każdy. Ogólny stan techniczny instalacji jest dostateczny i nie wymaga 
modernizacji. Instalacja ciepłej wody z cyrkulacją w obiegu pompowym. 

 
 
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantów przeds ięwzięcia termomodernizacyjnego 
 
6.1 Ocena opłacalno ści i wybór wariantu zmniejszaj ącego straty ciepła przez przenikanie przez ściany, stropy 
i stropodachy 

Ocena opłacalno ści i wybór wariantu zmniejszaj ącego straty ciepła przez przenikanie 

Modernizacja przegrody Ściana zewn ętrzna 

Proponowany materiał dodatkowej izolacji: Wariant 1, Płyty z wełny mineralnej , λλλλ= 0,035 
[W/(m•K)];  

Powierzchnia przegrody do obliczeń strat ciepła As: 558,28m 2 

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 558,28m 2 

Stopniodni: 3678,60 dzień•K/rok two= 20,00 oC tzo= -18,00 oC 

 
Wariant numer  

 Stan 
istniejący Waria

nt 1 
Warian
t 1.1 

Waria
nt 1.2 

Opłata za 1 GJ Oz zł/GJ 25,96 25,96 25,96 25,96 

Opłata za 1 MW Om zł/(MW•m
-c) 

6641,66 6641,6
6 

6641,6
6 

6641,6
6 

Inne koszty, abonament Ab zł/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 

Grubość proponowanej 
dodatkowej izolacji b cm --- 13 15 17 

Współczynnik przenikania 
ciepła U 

W/(m2K) 1,441 0,227 0,201 0,180 

Opór cieplny R (m2K)/W 0,69 4,41 4,98 5,55 

Zwiększenie oporu cieplnego 
∆ R 

(m2K)/W --- 3,71 4,29 4,86 

Straty ciepła na przenikanie Q GJ 255,76 40,25 35,63 31,97 

Zapotrzebowanie na moc 
cieplną q MW 0,0306 0,0048 0,0043 0,0038 

Roczna oszczędność kosztów 
∆ O 

zł/rok --- 7648,1
4 

7812,0
8 

7942,2
6 

Cena jednostkowa 
usprawnienia Kj 

zł/m2 --- 126,00 128,00 131,00 

Koszty realizacji usprawnienia 
Nu 

zł --- 86521,
85 

87895,
21 

89955,
25 

Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 11,31 11,25 11,33 

 

Optymalnym wariantem przedsi ęwzięcia jest Wariant 1.1 

 

Charakterystyka wariantu optymalnego:  

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 87895,21 zł 
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Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,25 lat 

Optymalna grubość dodatkowej izolacji: 15 cm 

Informacje uzupełniające: 

Przegrodę należy ocieplić obliczoną grubością warstwy izolacji termicznej przy uwzględnieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszającego 
straty ciepła przez przenikanie przez przegrody   zapewniając wymagany obecnie opór cieplny przegrody  i najniższy SPBT. Całkowity koszt 
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni całkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykonanie izolacji 
termicznej ścian zewnętrznych płytami z wełny mineralnej przy zastosowaniu metody „lekkiej mokrej”. Koszt przyjęty na podstawie cen średnich i 
analizy własnej audytora. Współczynnik przenikania ciepła przyjęty dla warunków technicznych jakie obowiązywać będą od 1 stycznia 2017 roku. 

 
 
 
 
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantów przeds ięwzięcia termomodernizacyjnego 

Ocena opłacalno ści i wybór wariantu zmniejszaj ącego straty ciepła przez przenikanie 

Modernizacja przegrody Stropodach urz ąd 

Proponowany materiał dodatkowej izolacji: Wariant 1, Styropapa, λλλλ= 0,035 [W/(m•K)];  

Powierzchnia przegrody do obliczeń strat ciepła As: 216,00m 2 

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 216,00m 2 

Stopniodni: 3678,60 dzień•K/rok two= 20,00 oC tzo= -18,00 oC 

 
Wariant numer  

 Stan 
istniejący Waria

nt 1 
Warian
t 1.1 

Waria
nt 1.2 

Opłata za 1 GJ Oz zł/GJ 25,96 25,96 25,96 25,96 

Opłata za 1 MW Om zł/(MW•m
-c) 6641,66 6641,6

6 
6641,6
6 

6641,6
6 

Inne koszty, abonament Ab zł/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 

Grubość proponowanej 
dodatkowej izolacji b cm --- 18 20 22 

Współczynnik przenikania 
ciepła U 

W/(m2K) 1,676 0,174 0,158 0,145 

Opór cieplny R (m2K)/W 0,60 5,74 6,31 6,88 

Zwiększenie oporu cieplnego 
∆ R (m2K)/W --- 5,14 5,71 6,29 

Straty ciepła na przenikanie Q GJ 115,09 11,96 10,88 9,98 

Zapotrzebowanie na moc 
cieplną q 

MW 0,0138 0,0014 0,0013 0,0012 

Roczna oszczędność kosztów 
∆ O 

zł/rok --- 3659,9
1 

3698,3
5 

3730,4
0 

Cena jednostkowa 
usprawnienia Kj 

zł/m2 --- 159,00 162,00 165,00 

Koszty realizacji usprawnienia 
Nu 

zł --- 42243,
12 

43040,
16 

43837,
20 

Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 11,54 11,64 11,75 
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Optymalnym wariantem przedsi ęwzięcia jest Wariant 1 

 

Charakterystyka wariantu optymalnego:  

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 42243,12 zł 

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,54 lat 

Optymalna grubość dodatkowej izolacji: 18 cm 

Informacje uzupełniające: 

Przegrodę należy ocieplić obliczoną grubością warstwy izolacji termicznej przy uwzględnieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszającego 
straty ciepła przez przenikanie przez przegrody   zapewniając wymagany obecnie opór cieplny przegrody  i najniższy SPBT. Całkowity koszt 
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni całkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykonać ocieplenie 
poprzez ułożenie warstwy styropapy. Koszt przyjęty na podstawie cen średnich i analizy własnej audytora. Współczynnik przenikania ciepła 
przyjęty dla warunków technicznych jakie obowiązywać będą od 1 stycznia 2017 roku. 

 
 
 
 
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantów przeds ięwzięcia termomodernizacyjnego 

Ocena opłacalno ści i wybór wariantu zmniejszaj ącego straty ciepła przez przenikanie 

Modernizacja przegrody Ściana zew piwnica UG I 

Proponowany materiał dodatkowej izolacji: Wariant 1, Styropian twardy XPS, λλλλ= 0,035 [W/(m•K)];  

Powierzchnia przegrody do obliczeń strat ciepła As: 30,36m 2 

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 30,36m 2 

Stopniodni: 3678,60 dzień•K/rok two= 20,00 oC tzo= -18,00 oC 

 
Wariant numer  

 Stan 
istniejący Waria

nt 1 
Warian
t 1.1 

Waria
nt 1.2 

Opłata za 1 GJ Oz zł/GJ 25,96 25,96 25,96 25,96 

Opłata za 1 MW Om zł/(MW•m
-c) 

6641,66 6641,6
6 

6641,6
6 

6641,6
6 

Inne koszty, abonament Ab zł/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 

Grubość proponowanej 
dodatkowej izolacji b cm --- 13 15 17 

Współczynnik przenikania 
ciepła U 

W/(m2K) 1,475 0,228 0,201 0,181 

Opór cieplny R (m2K)/W 0,68 4,39 4,96 5,53 

Zwiększenie oporu cieplnego 
∆ R 

(m2K)/W --- 3,71 4,29 4,86 

Straty ciepła na przenikanie Q GJ 14,24 2,20 1,94 1,74 

Zapotrzebowanie na moc 
cieplną q MW 0,0017 0,0003 0,0002 0,0002 

Roczna oszczędność kosztów 
∆ O 

zł/rok --- 427,25 436,22 443,35 

Cena jednostkowa 
usprawnienia Kj 

zł/m2 --- 200,00 204,00 208,00 

Koszty realizacji usprawnienia 
Nu 

zł --- 7468,5
6 

7617,9
3 

7767,3
0 
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Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 17,48 17,46 17,52 

 

Optymalnym wariantem przedsi ęwzięcia jest Wariant 1.1 

 

Charakterystyka wariantu optymalnego:  

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 7617,93 zł 

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,46 lat 

Optymalna grubość dodatkowej izolacji: 15 cm 

Informacje uzupełniające: 

Przegrodę należy ocieplić obliczoną grubością warstwy izolacji termicznej przy uwzględnieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszającego 
straty ciepła przez przenikanie przez przegrody zapewniając wymagany obecnie opór cieplny przegrody i najniższy SPBT. Całkowity koszt 
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni całkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykonać ocieplenie z płyt 
styropianowych XPS. Koszt przyjęty na podstawie cen średnich i analizy własnej audytora. Współczynnik przenikania ciepła przyjęty dla 
warunków technicznych jakie obowiązywać będą od 1 stycznia 2017 roku. 

 
 
 
6.2 Ocena opłacalno ści i wybór wariantu przedsi ęwzięcia polegaj ącego na wymianie okien lub drzwi oraz 
poprawie systemu wentylacji 
6.3 Ocena opłacalno ści i wybór wariantu prowadz ącego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło na 
przygotowanie ciepłej wody u żytkowej 
 
6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie  na ciepło do przygotowania cwu 
 

 Stan istniejący Wariant 1 

Ciepło właściwe wody cW [kJ/(kg•K)] 4,18 4,18 

Gęstość wody ρW [kg/m3] 1000 1000 

Temperatura ciepłej wody θW [°C] 55 55 

Temperatura zimnej wody θO [°C] 10 10 

Współczynnik korekcyjny kR [-] 0,70 0,70 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af [m2] 510,00 510,00 

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. VWI 
[dm3/(m2·

doba] 
0,35 0,35 

Czas użytkowania τ [h] 24,00 24,00 

Współczynnik godzinowej nierównomierności Nh [-] 3,20 3,20 

Sprawność wytwarzania ηW,g [-] 0,88 0,96 

Sprawność przesyłu ηW,d [-] 0,60 0,70 

Sprawność akumulacji ciepła ηW,s [-] 0,84 0,90 

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepła Qcw [GJ/rok] 19,39 14,22 

Max moc cieplna qcwu [kW] 1,25 1,25 
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6.3.2 Ocena opłacalno ści modernizacji instalacji cwu 
 

 Stan istniejący Wariant 1 

Opłata za 1 GJ [zł/GJ] 25,96 10,38 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na podgrzanie cwu [zł/MW] 200,00 0,00 

Inne koszty, abonament [zł] 0,00 0,00 

Roczna oszczędność kosztów ∆O [zł/a] --- 358,73 

Koszt modernizacji Nu [zł] --- 36936,90 

SPBT [lat] --- 102,97 

 
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztów modernizacji i nstalacji cwu dla wariantu optymalnego 
 

Planowane usprawnienia: Nakłady 

Układ solarny 36936,90 

--- --- 

Suma:  36936,90 

 
6.3.4 Opis zastosowanych ulepsze ń dotycz ących poprawy sprawno ści systemu c.w.u. 
 

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnień 

Ulepszenie sprawności wytwarzania ηg 

Układ solarny z 4 kolektorami próżniowymi o łącznej 
powierzchni 9,2 m2 i zasobnikiem na c.w.u. Kolektory 
zamontowane na dachu urzędu skierowane w kierunku 
południowym o kącie nachylenia 40 stopni.  

Ulepszenie sprawności przesyłu ηd Bez zmian. 

Ulepszenie sprawności akumulacji ηs 

Zastosowanie zasobnika wyposażonego w dwie 
wężownice ze stali nierdzewne z grupą pompową oraz 
układem sterującym. Pojemność zasobnika 500 litrów. 

 
6.4.1. Ocena opłacalno ści modernizacji instalacji grzewczej 
 

 Stan istniejący 

Opłata za 1 GJ na ogrzewanie [zł/GJ] 25,96 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie [zł/MW] 6641,66 

Inne koszty, abonament [zł] 0,00 

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło [GJ] 436,67 

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0617 

Sprawność systemu grzewczego  0,481 

Roczna oszczędność kosztów ∆O [zł/a] --- 

Koszt modernizacji [zł] --- 

SPBT [lat] --- 



Projekt: 3AE/2016 
Licencja dla: Arkadiusz Kuryś [L01] 

14

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Łódź, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl

 
Informacje uzupełniające: 
Kosz na podstawie średnich cen rynkowych i analizy własnej audytora. 
 
7. Dokumentacja wykonania kolejnych kroków algorytm u słu żącego wybraniu optymalnego 
wariantu przedsi ęwzięcia termomodernizacyjnego 
 
7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomode rnizacyjne zmierzaj ące do zmniejszenia 
zapotrzebowania na ciepło w wyniku zmniejszenia str at przenikania ciepła przez przegrody budowlane ora z 
warianty przedsi ęwzięć termomodernizacyjnych dotycz ących modernizacji systemu wentylacji i systemu 
przygotowania ciepłej wody u żytkowej, uszeregowanie według rosn ącej warto ści SPBT 
 

Planowane koszty 
robót SPBT 

Lp. 
Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu 

przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
[zł] [lat] 

1. Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 87895,21 zł 11,25 

2. Modernizacja przegrody Stropodach urząd 42243,12 zł 11,54 

3. Modernizacja przegrody Ściana zew piwnica UG I 7617,93 zł 17,46 

4. Modernizacja systemu ciepłej wody użytkowej 36936,90 zł 102,97 

5. Audyt energetyczny 2395,00 zł --- 

 

 Modernizacja systemu grzewczego --- --- 

 
7.2 Określenie kosztów poszczególnych wariantów przedsi ęwzięcia termomodernizacyjnego 
 

Wariant 1 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 87895,21 

2 Modernizacja przegrody Stropodach urząd 42243,12 

3 Modernizacja przegrody Ściana zew piwnica UG I 7617,93 

4 Modernizacja systemu ciepłej wody użytkowej 36936,90 

5 Audyt energetyczny 2395,00 

Całkowity koszt  177088,16 

 
 

Wariant 2 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 87895,21 

2 Modernizacja przegrody Stropodach urząd 42243,12 

3 Modernizacja przegrody Ściana zew piwnica UG I 7617,93 

4 Audyt energetyczny 2395,00 

Całkowity koszt  140151,26 
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Wariant 3 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 87895,21 

2 Modernizacja przegrody Stropodach urząd 42243,12 

3 Audyt energetyczny 2395,00 

Całkowity koszt  132533,33 

 
 

Wariant 4 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 87895,21 

2 Audyt energetyczny 2395,00 

Całkowity koszt  90290,21 

 
 
 
7.3. Wyniki komputerowych oblicze ń dla poszczególnych wariantów przedsi ęwzięcia 
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 [MW] [GJ] oC m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m 

0 0,0617 436,67 20,00 583,50 2490,00 2490,00 2490,00 28,53 0,43 

1 0,0238 102,97 20,00 583,50 2490,00 2490,00 2490,00 12,42 0,43 

2 0,0238 102,97 20,00 583,50 2490,00 2490,00 2490,00 12,42 0,43 

3 0,0242 106,05 20,00 583,50 2490,00 2490,00 2490,00 13,01 0,43 

4 0,0354 200,17 20,00 583,50 2490,00 2490,00 2490,00 17,96 0,43 

 
7.4. Obliczenia oszcz ędności kosztów wynikaj ących z przeprowadzenia przedsi ęwzięcia 
termomodernizacyjnego 
 

Qh0,1co Q0,1cwu Wariant 
qh0,1co q0,1cwu 

η0,1 wt0,1 wd0,1 Q0,1 O0,1 ∆O %∆O 

GJ GJ 
- 

MW MW 
- - - GJ zł zł % 
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436,67 19,39 
0 

0,0617 0,0012 
0,48 1,00 1,00 929,12 29040,30 --- --- 

102,97 14,22 
1 

0,0238 0,0012 
0,48 1,00 1,00 228,74 7837,85 21202,45 73,01 

102,97 19,39 
2 

0,0238 0,0012 
0,48 1,00 1,00 233,91 7972,06 21068,24 72,55 

106,05 19,39 
3 

0,0242 0,0012 
0,48 1,00 1,00 240,33 8170,52 20869,78 71,86 

200,17 19,39 
4 

0,0354 0,0012 
0,48 1,00 1,00 436,41 14153,48 14886,82 51,26 

 
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przed sięwzięcia termomodernizacyjnego budynku 
 

Premia termomodernizacyjna 

Wariant 
Planowane 

koszty całkowite 

Roczna 
oszczędność 

kosztów energii 
∆O 

Procentowa 
oszczędność 
zapotrz. na 

energię 

Planowana kwota 
środków własnych i 

kwota kredytu 
20% 

kredytu 

16% 
kosztów 

całkowityc
h 

Dwukrot
ność 

rocznej 
oszczęd

ności 
kosztów 
energii 

178000,0
0 100,00% 

1 177088,16 zł 21202,45 75,38% 

0,00 0,00% 

0,00 28334,11 
42404,9

0 

178000,0
0 

100,00% 
2 140151,26 zł 21068,24 74,82% 

0,00 0,00% 

0,00 22424,20 
42136,4

7 

178000,0
0 100,00% 

3 132533,33 zł 20869,78 74,13% 

0,00 0,00% 

0,00 21205,33 
41739,5

6 

178000,0
0 

100,00% 
4 90290,21 zł 14886,82 53,03% 

0,00 0,00% 

0,00 14446,43 
29773,6

3 

 
Optymalnym wariantem przedsi ęwzięcia termomodernizacyjnego jest wariant nr     1     gdyż: 
 
1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi ę zużywaną na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania 
wody u żytkowej jest wi ększe ni ż:     15% 
 
2. Kwota kredytu nie przekracza warto ści zadeklarowanej 
 
3. Środki własne konieczne na realizacj ę przedsi ęwzięcia termomodernizacyjnego nie przekraczaj ą 
zadeklarowanych przez inwestora środków w kwocie     178000,00 zł 
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7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsi ęwzięcia termomodernizacyjnego 
 
 
- planowany koszt całkowity --- 177088,16 zł   

- planowana kwota środków własnych --- 178000,00 zł   

- planowana kwota kredytu --- 0,00 zł   

- przewidywana premia termomodernizacyjna --- 0,00 zł   

- roczne oszczędności kosztów energii --- 21202,45 zł tj. 73,01 % 

 
 
8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi ęwzięcia termomodernizacyjnego, przewidzianego 
do realizacji. 
 
 
P1 

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Ściana zewn ętrzna 

Wymagana grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm 

Zastosowany materiał izolacji termicznej:  Płyty z wełny mineralnej  

Uwagi:   

Przegrodę należy ocieplić obliczoną grubością warstwy izolacji termicznej przy uwzględnieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszającego 
straty ciepła przez przenikanie przez przegrody   zapewniając wymagany obecnie opór cieplny przegrody  i najniższy SPBT. Całkowity koszt 
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni całkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykonanie izolacji 
termicznej ścian zewnętrznych płytami z wełny mineralnej przy zastosowaniu metody „lekkiej mokrej”. Koszt przyjęty na podstawie cen średnich i 
analizy własnej audytora. Współczynnik przenikania ciepła przyjęty dla warunków technicznych jakie obowiązywać będą od 1 stycznia 2017 roku. 

 

P2 

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach urz ąd 

Wymagana grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm 

Zastosowany materiał izolacji termicznej:  Styropapa 

Uwagi:   

Przegrodę należy ocieplić obliczoną grubością warstwy izolacji termicznej przy uwzględnieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszającego 
straty ciepła przez przenikanie przez przegrody   zapewniając wymagany obecnie opór cieplny przegrody  i najniższy SPBT. Całkowity koszt 
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni całkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykonać ocieplenie 
poprzez ułożenie warstwy styropapy. Koszt przyjęty na podstawie cen średnich i analizy własnej audytora. Współczynnik przenikania ciepła 
przyjęty dla warunków technicznych jakie obowiązywać będą od 1 stycznia 2017 roku. 

 

P3 

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Ściana zew piwnica UG I 

Wymagana grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm 

Zastosowany materiał izolacji termicznej:  Styropian twardy XPS 

Uwagi:   

Przegrodę należy ocieplić obliczoną grubością warstwy izolacji termicznej przy uwzględnieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszającego 
straty ciepła przez przenikanie przez przegrody zapewniając wymagany obecnie opór cieplny przegrody i najniższy SPBT. Całkowity koszt 
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni całkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykonać ocieplenie z płyt 
styropianowych XPS. Koszt przyjęty na podstawie cen średnich i analizy własnej audytora. Współczynnik przenikania ciepła przyjęty dla 
warunków technicznych jakie obowiązywać będą od 1 stycznia 2017 roku. 
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C.W.U. 

Usprawnienie: modernizacja instalacji ciepłej wody u żytkowej 

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: 

Uwagi:   

Koszt montażu układu solarnego w oparciu o analizę własną audytora i średnie ceny rynkowe. 

 


