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5. Spis treści

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

3.

 Członek Stowarzyszenia Certyfikatorów i Audytorów Energetycznych

Zakres udziału w opracowaniu audytu 

Kraków

mgr inż.. Paweł Gałek inwentaryzacja, model cieplny budynku, obliczenia OZC

marzec 2022

1.4.

Adres budynku:

Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonującego audyt

małopolskie

Szkoła Podstawowa nr 26, ul. 

Krasickiego 34, 30-503 Kraków

TABELA 1. STRONA TYTUŁOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

Imię i nazwiskoLp.

Inwestor:

(nazwa, nazwisko i imię, adres do 

korespondencji, PESEL)

2.

budynek oświatowy

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

1.2.

1.3.

1.1 Rodzaj budynku/funkcja 1963

Audytor energetyczny (MI/ŚE/1350/2009 -centralny rejestr char. Energ. Budynków)

Rok  budowy

Strona tytulowa

Karta audytu energetycznego

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

Ocena i wybór wariantu przedsięwzięcia

Określenie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Roczne zapotrzebowanie na energię pomocniczą

Zestawienie wszystkich wariantów

Zestawienie optymalnych usprawnień

Zapotrzebowanie na energię koncową

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych

Obliczenia - modernizacja systemu oświetlenia - wyniki z audytu efektywności energetycznej
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Stan przed 

termomodernizacją
Stan po termomodernizacji

1. Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna murowana tradycyjna murowana 

2. Liczba kondygnacji 4 4

3. Kubatura części ogrzewanej [m
3
] 14889,70 14889,70

4. Powierzchnia użytkowa budynku [m
2
] 2247,09 2247,09

5. Powierzchnia użytkowa części mieszkalnej [m
2
] 0,00 0,00

6.
Powierzchnia użytkowa lokali użytkowych oraz innych 

pomieszczeń niemieszkalnych [m
2
]

2247,09 2247,09

7. Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. Liczba osób użytkujących budynek 536/60/20 536/60/20

9. Sposób przygotowania ciepłej wody użytkowej Węzeł cieplny MPEC Węzeł cieplny MPEC

10. Rodzaj systemu grzewczego budynku
Węzeł cieplny MPEC / Kocioł 

gazowy
Węzeł cieplny MPEC

11. Współczynnik A/Ve [1/m] 0,34 0,34

12. Inne dane charakteryzujące budynek - -

1. Ściany zewnętrzne 0,584/1,385 0,584/0,200 

2.
Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 

lub nad przejazdami
0,954/0,587 0,954/0,587

3. Strop nad piwnicą 0,873 0,873

4. Podłoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,464 0,464

5. Okna, drzwi balkonowe 1,600/3,000 1,600/3,000

6. Drzwi zewnętrzne/bramy 1,700/2,200 1,700/2,200

7. Inne - -

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

2. Sprawność przesyłu  ηHd [-] 0,90 0,95

3. Sprawność regulacji i wykorzystania   ηHe [-] 0,77 0,97

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

5.
Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia  

wt[-]
0,85 0,85

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

1. Sprawność wytwarzania ηWg  [-] 0,96 0,96

2. Sprawność przesyłu ηWd [-] 0,6 0,6

3. Sprawność regulacji i wykorzystania ηWe [-] 1 1

4. Sprawność akumulacji ηWs [-] 1 0,85

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

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

3. Strumień powietrza zewnętrznego [m
3
/h] 16 761 16 761

4. Krotność wymian powietrza [1/h] 1,32 1,32

5. Charakterystyka systemu wentylacji

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
1)

1. Dane ogólne

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

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

4. Sprawności składowe systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej
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1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 589,70 459,31

2.
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania 

ciepłej wody użytkowej [kW]
47,14 47,14

3.

Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania 

budynku (bez uwzględnienia sprawności systemu 

grzewczego i przerw w ogrzewaniu)  [GJ/rok]

3214,95 2207,22

4.

Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania 

budynku (z uwzględnieniem sprawności systemu 

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

3784,00 1954,00

5.
Roczne obliczeniowe zużycie energii do przygotowania 

ciepłej wody użytkowej [GJ/rok]
119,61 119,61

7. 

Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej wody 

użytkowej (służące weryfikacji przyjętych składowych 

danych obliczeniowych bilansu ciepła) [GJ/rok]

(brak danych dot. 

zużycia ciepła na 

potrzeby przygot. 

c.w.u.)

-

8.

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 

ogrzewania budynku (bez uwzględnienia sprawności 

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 

[kWh/(m
2
⋅rok)]

196,80 135,12

9. 

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 

ogrzewania budynku (z uwzględnieniem sprawności 

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 

[kWh/(m
2⋅rok)]

231,64 119,61

10.
1) Udział odnawialnych źródeł energii [%] 0,00% 0,00%

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

 [zł/GJ] 84,68 84,68

2. Koszt przygotowania 1 m
3
 ciepłej wody użytkowej

3)
 [zł/m

3
] 17,94 17,94

3.
Koszt 1 MW mocy zamówionej na przygotowanie ciepłej 

wody użytkowej na miesiąc
4)

 [zł/(MW m-c)]
0,00 0,00

4.
Miesięczny koszt ogrzewania 1 m

2
 powierzchni użytkowej 

[zł/(m
2
 m-c)]

142,61 73,64

5. Miesięczna opłata abonamentowa [zł/m-c]
 2) - -

6. Inne [zł] - -

1. Planowana kwota kredytu [zł] 1 199 979 zł

Roczne zmniejszenie 

zapotrzebowania na 

energię [%]

46,12%

2. Planowane koszty całkowite [zł] 1 199 979 zł
Premia 

termomodernizacyjna [zł]
251 996 zł

3. Roczna oszczędność kosztów energii [zł/rok] 154 973 zł

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
 
 c.d.

6. Charakterystyka energetyczna budynku

7. Opłaty jednostkowe (obowiązujące w dniu sporządzania audytu)

1 -  UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporządzeniem dotyczącym sporządzania świadectw, jako udział odnawialnych źródeł

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energię końcową dostarczaną do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

przygotowania ciepłej wody użytkowej. 

2- uwzględniono w kosztach za 1 GJ energi cieplnej
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
 
 c.d.

9. INNE

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

 zainstalowana mikroinstalacja 

odnawialnego źródła energii o mocy maksymalnej …..... 

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA5), 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

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

budynku. 2) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporządzeniem dotyczącym sporządzania świadectw, jako udział odnawialnych źródeł 

energii w rocznym zapotrzebowaniu na energię końcową dostarczaną do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu 

przygotowania ciepłej wody użytkowej. 3) Opłata zmienna związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii. 4) Stała opłata 

miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii. 5) Niepotrzebne skreślić.
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Wskaźnik rezultatu Jednostka
Wartość bazowa 

(przed modernizacją)

Wartość docelowa (po 

modernizacji)

Efekt (w wyniku 

termomodernizacji)

Efekt (w wyniku 

termomodernizacji)

Całkowite koszty realizacji 

wariantu optymalnego (w tym 

koszty prac projektowych) 

BRUTTO

zł

Udział odnawialnych źródeł 

energii w rocznym 

zapotrzebowaniu energii końcowej                                                                                             

% 0,00% 0,00% 0,00%

Zmniejszenie zużycia energii 

końcowej w budynku EK
GJ/rok 3838,10 2109,27 1728,83 45,04%

Zmniejszenie zużycia energii 

końcowej w budynku EK
MWh/rok 1066,14 585,91 480,23 45,04%

Zmniejszenie zużycia energii 

pierwotnej w budynku EP
GJ/rok 2952,61 1669,25 1283,36 43,47%

Zmniejszenie zużycia energii 

pierwotnej w budynku EP
MWh/rok 820,17 463,68 356,49 43,47%

Ograniczenie emisji gazów 

cieplarnianych związanych z 

użytkowaniem budynku *

 Ton ekwiwalentu 

CO2/rok 
399,61 220,48 179,13 44,83%

Ograniczenie emisji pyłów PM10 

związanych z użytkowaniem 

budynku *

kgPM10/rok 2,01 1,08 0,93 46,12%

Ograniczenie emisji pyłów PM2,5 

związanych z użytkowaniem 

budynku *

kgPM2.5/rok 2,01 1,08 0,93 46,12%

Ilość zaoszczędzonej energii 

elektrycznej
MWh/rok 5,26 5,26 0,00

Ilość zaoszczędzonej energii 

elektrycznej
GJ/rok 18,92 18,92 0,00

Ilość zaoszczędzonej energii 

cieplnej (c.o. + wentylacja + 

c.w.u.)                                                                          

GJ/rok 4018,54 2165,08 1853,45 46,12%

Ilość zaoszczędzonej energii 

cieplnej (c.o. + wentylacja + 

c.w.u.)                                                                           

MWh/rok 1116,26 601,41 514,85 46,12%

WSKAŹNIKI EFEKTYWNOŚCI - PO PRZEPROWADZONEJ MODERNIZACJI - PODSUMOWANIE DLA WARIANTU OPTYMALNEGO

* METODYKA OBLICZEŃ: KOBIZE - ZAŁĄCZNIK: EFEKT EKOLOGICZNY

1 199 979 zł
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3.1. Rozporządzenia i Normy Techniczne

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10

.

11

.

13

.

14

.

12

.

13

.

PN-EN 12464-1:2012 Światło i oświetlenie. Oświetlenie miejsc pracy. Cz.1.

PN-83/B-03430/AZ3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i użyteczności publicznej. 

Wymagania.

PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciążenia cieplnego.

PN-92/B-01706 Instalacje wodociągowe. Wymagania w projektowaniu.

PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne właściwości użytkowe budynków - Obliczanie zużycia energii na potrzeby 

ogrzewania i chłodzenia.

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

 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z późniejszymi zmianami) w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690 z późn. zmianami).

ROZPORZĄDZENIE MINISTRA ROZWOJU1) z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie 

szczegółowego zakresu i form audytu energetycznego

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

termomodernizacyjnego (Dz.U 2020 poz. 879)

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

charakterystyki energetycznej budynku lub części budynku oraz  świadectw ich charakterystyki energetycznej. 

PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne właściwości użytkowe okien, drzwi, żaluzji. Obliczanie współczynnika przenikania 

ciepła. (Cz.1, Cz.2).

KOBIZE - Wartości opałowe i wskaźniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspólnotowego Systemu Handlu 

Uprawnieniami do emisji. 

PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i części budynku. Opór cieplny i współczynnik przenikania ciepła. Metoda 

obliczeń

 PN-EN ISO 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciążenia cieplnego

PN EN ISO 13370:2008 Cieplne właściwości użytkowe budynków. Przenoszenie ciepła przez grunt.  Metody obliczania.

PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne właściwości użytkowe budynków. Współczynniki przenoszenia ciepła przez przenikanie 

i wentylację. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy współczynnik przenikania ciepła. Metody uproszczone i 

wartości orientacyjne.

© Nadzór autorski i inwestorski zastrzeżony 7
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3.2 Dokumentacja projektowa udostępniona przez Zamawiającego:

- dokumentacja techniczna udostępniona przez Zamawiającego, wykaz w umowie

- dokumentacja fotograficzna

- wizja lokalna, inwentaryzacja własna - 

3.3. Osoby udzielające informacji

-

3.4. Data wizji lokalnej

09.03.2022, 10.03.2022

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

- Poprawa efektywności energetycznej budynku

-

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywności następujących usprawnień:

+ ocieplenie ścian zewnętrznych - piwnic i nadziemia

+ modernizacja  systemu grzewczego i ciepłej wody użytkowej

+

+ warunki brzegowe: maksymalna kwota na inwestycje 1 200 000 zł brutto

prace dodatkowe niezbędne w termomodernizacji 

Wykorzystanie mechanizmów wsparcia inwestycji poprawiających efektywność energetyczną budynku

Anna Moskalewicz-Dudek - Dyrektor, Rafał Data - Kierownik techniczny

© Nadzór autorski i inwestorski zastrzeżony 8
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4.1. Dane ogólne budynku

1
budynek 

oświatowy
10 536/60/20

2
tradycyjna 

murowana 
11 1963

3 4 12 1

4 wolnostojący 13 0

5 Tak 14 0

6 3,23 15 0

8 [m
2
] 4538,10

9 14889,70

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

Przeznaczenie budynku

Liczba użytkowników 

(uczniowie/nauczyciele/ administracja)

Technologia budynku Rok budowy

Liczba kondygnacji Liczba klatek schodowych

Budynek szeregowy/wolnostojący
Powierzchnia pomieszczeń 

ogrzewanych na poddaszu użytkowym

Budynek podpiwniczony
Powierzchnia pomieszczeń 

chłodzonych

Wysokość kondygnacji netto Liczba mieszkań

7 Kubatura budynku              [m
3
] 14889,70

Powierzchnia pomieszczeń ogrzewanych

Kubatura pomieszczeń ogrzewanych [m
3
]

© Nadzór autorski i inwestorski zastrzeżony 9
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Elewacja wschodnia Elewacja wschodnia

Elewacja zachodnia Elewacja zachodnia - sala gimnastyczna

Elewacja wschodnia Część pólnocna 

Dokumentacja fotograficzna

© Nadzór autorski i inwestorski zastrzeżony 10
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

4.2. Opis techniczny podstawowych elementów 

[W/m²K ] [m²] [GJ/rok] [GJ/rok]

DACH-C Dach 0,954 308,83 109

DACH-A-B-E Dach 0,587 1754,45 381,25

D3 Drzwi zewnętrzne 1,7

D2 Drzwi zewnętrzne 2,2 5,52 4,5

D1 Drzwi zewnętrzne 1,7 3,49 2,19 3,6

O-W Okno zewnętrzne 1,6 4,01 2,38 6,71

O-T Okno zewnętrzne 1,6

 Okno zewnętrzne 3rv                                                                                                                                       6 8,84

O-P Okno zewnętrzne 1,6

O-O1 Okno zewnętrzne 1,6 9,07 5,37 13,46

O-O Okno zewnętrzne 1,6 11,09 6,57 16,45

O-N2 Okno zewnętrzne 1,6

O-N1 Okno zewnętrzne 1,6 6,7 3,97 9,86

O-N Okno zewnętrzne 1,6

O-M Okno zewnętrzne 1,6 3 1,78 3,9

O-L1 Okno zewnętrzne 1,6 76 45,01 111,86

O-L Okno zewnętrzne 1,6

O-K Okno zewnętrzne 1,6 308,68 182,81 454,34

O-J1 Okno zewnętrzne 1,6 30,09 17,82 43,14

O-J0 Okno zewnętrzne 1,6

O-J Okno zewnętrzne 1,6

O-H1 Okno zewnętrzne 1,6 8,96 5,31 15

O-H Okno zewnętrzne 1,6 17,06 10,1 28,55

O-F Okno zewnętrzne 1,6 46,68 27,65 55,74

O-E Okno zewnętrzne 1,6 2,16 1,28 2,87

O-D Okno zewnętrzne 1,6 37,09 21,96 47,13

O-C Okno zewnętrzne 1,6 19,31 11,43 32,31

O-B1 Okno zewnętrzne 1,6 3,46 2,05 5,78

O-B Okno zewnętrzne 1,6 54,26 32,14 84,81

O-A1 Okno zewnętrzne 1,6

O-A Okno zewnętrzne 1,6 520,17 308,06 770,1

O3-PIW Okno zewnętrzne 3 57,3 63,63 98,48

O2-PIW Okno zewnętrzne 3 10,67 11,85 18,11

O1-PIW Okno zewnętrzne 3 16,29 18,09 22,35

PD-GR-E Podłoga na gruncie 0,527 146,99 34,05

PD-GR-C Podłoga na gruncie 0,416 281,17 40,96

PD-GR-A-B Podłoga na gruncie 0,445 320,18 48,69

PD-PIW-E-H Podłoga w piwnicy 0,464 1153,46 156,88

STR Strop ciepło do góry 0,873 3023,97 0

STR-ZEW Strop zewnętrzny 0,866 29,89 9,58

SW-6 Ściana wewnętrzna 2,624

SW-25 Ściana wewnętrzna 1,454 2050,58 0

SW-12 Ściana wewnętrzna 2,092 1155,01 0

SZ-GR-PN Ściana zewnętrzna 1,385 172,42 88,37

SZ Ściana zewnętrzna 1,385 2533,75 1298,64

SZ-GR-BEZ Ściana zewnętrzna przy gruncie 0,584 124,9 4,78

SZ-GR Ściana zewnętrzna przy gruncie 0,584 559,03 24,4

SYMBOL OPIS

Budynek Szkoły Podstawowej nr 26 w Krakowie  to budynek 4-kondygnacyjny podpiwniczony. Budynek 

murowany, z pustaków żelbetowych - ściany zwenętrzne i wewnętrzne.    Stropy Ackermana. Stolarka 

okienna i drzwiowa  wymieniana sukcesywnie od 2012 roku, PCV. Szyby podwójne zespolone. 

Zestawienie danych dotyczących przegród budowlanych

obliczony współczynnik przenikania ciepła przegrody [W/m
2
K]

powierzchnia przegrody w całym obiekcie [m
2
]

straty energii cieplnej przez przenikanie [GJ/rok]

zyski energii cieplnej od słońca [GJ/rok]

𝐀𝐔 𝐐𝐓 𝐐𝐒𝐎𝐋

𝐀
𝐔

𝐐𝐓
𝐐𝐒𝐎𝐋
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5. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp.

1. kW]  

2. q [kW]  

3. qmoc [kW]  

4. qcwu śr [kW]  

5 qwen [kW]

6 [GJ]

7 [GJ]

8 [GJ/rok]

5.1  Charakterystyka systemu ogrzewania - stan istniejący

Lp.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9

10.

11

12

13

Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej wody użytkowej 

(służące do weryfikacji przyjętych danych do obliczeń bilansu ciepła)

(brak danych dot. zużycia 

ciepła na potrzeby przygot. 

c.w.u.)

580

58

Zapotrzeboanie na moc ciepną do wentylacji 52,8

Dane w stanie istniejącym

Rodzaj danych

Zamówiona moc cieplna na cwu (qcwu)

Dane w stanie 

istniejącym

Zamówiona moc cieplna na co   

24,3

Zapotrzebowanie na moc cieplną na co 589,70

3 215,0

3 784,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym z 

uwzględnieniem sprawności systemu ogrzewania 

Zapotrzebowanie na moc cieplną na cwu (średnia)

Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym 

bez uwzględnienia sprawności systemu ogrzewania 

Modernizacja instalacji po roku 1984

Rodzaj danych

Typ instalacji

Parametry pracy instalacji

Przewody w instalacji

w węźle 

Ogrzewanie wodne, centralne, zasilane z węzła cieplnego MPECj.

90/70

stalowe

Osłonięcie grzejników

Zawory termostatyczne

żeliwne, żeberkowe, favier - niskosprawne

Stan izolacji przewodów izolacja z otuliny z poliuretanu.

Rodzaje grzejników

Liczba dni ogrzewania w tygodniu                       

/liczba godzin na dobę
5 /12

brak

brak

Odpowietrzenie

wewnętrzne

Zawory podpionowe brak

Naczynie wzbiorcze nie dotyczy

tak

Zabezpieczenie
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Wartości współczynników systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp

1 ηH,g 0,99

2 ηH,d 0,90

3 ηH,e 0,77

4 ηH,s 1,00

5 ηtot 0,69

6 wt 0,85

7 wd 0,95

4538
Cena prądu 

[zł/kWh]

qel [W/m²] tel [h/rok]

1. 0,15 5000

3403,6

2851,7

Regulacja i wykorzystanie

Wartość współczynnika

Przesyłanie ciepła

Opis

Wytwarzanie ciepła

razem roczny koszt energii. elektrycznej:  kel pom=Eel pom * cprądu   [zł/rok]

0,84

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

Sprawność całkowita systemu                  ηH,g*ηH,d*ηH,e*ηH,s =

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

Powierzchnia ogrzewana (biuro) Af  [m²]

Pompy obiegowe ogrzewania

razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Σqel * Af* tel)/1000    [kWh/rok]

Wyznaczanie zapotrzebowania na energię pomocniczą dla systemu ogrzewania

nazwa urządzenia

Akumulacja ciepła

© Nadzór autorski i inwestorski zastrzeżony 16
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Lp.

1.

2

3

4

5

6

7

4538
Cena prądu

[zł/kWh]

qel [W/m²] tel [h/rok]

1 0,04 7300

2 0,2 580

1851,5

1551,3

5.3.Charakterystyka węzła cieplnego lub kotłowni w budynku - stani istniejący

5.4.  Charakterystyka systemu wentylacji - stan istniejący

Lp.

1.

2.

0,84

nazwa urządzenia

Pompa ładująca bufor

razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Σqel * Af* tel)/1000    [kWh/rok]

Powierzchnia ogrzewana (biuro)       [m²]

Pompy cyrkulacyjne

5.2.  Charakterystyka instalacji ciepłej wody użytkowej - stan istniejący

Strumień powietrza wentylacyjnego m
3
/h

Rodzaj wentylacji grawitacyjna

16 761

Rodzaj danych

Wodomierz zimnej wody dla całego budynku

Brak

Dane w stanie istniejącym

Opomiarowanie

razem roczny koszt energii. elektrycznej:  kel pom=Eel pom * cprądu   [zł/rok]

Udział OZE

Ogrzewanie wodne, centralne, zasilane z węzła cieplnego MPECj.

Zasobnik ciepłej wody (rok, pojemność)

Rodzaj instalacji

Rodzaj danych Dane w stanie istniejącym

Ciepła woda przygotowywana w węźle cieplnym MPEC

Wyznaczanie zapotrzebowania na energię pomocniczą dla systemu ciepłej wody użytkowej

Parametry pracy instalacji 10/45

Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji Brak

Przewody i ich izolacja

0%

Brak

𝐴𝑓
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5.6.1. Przegrody zewnętrzne

R [m
2
*K/W] Spełnia

wymagane WT 2021

SZ Ściana zewnętrzna 0,722 1,385 0,200 NIE

SZ-GR-PN Ściana zewnętrzna 0,722 1,385 0,200 NIE

SZ-GR Ściana zewnętrzna przy gruncie 1,712 0,584 0,900 TAK

SZ-GR-BEZ Ściana zewnętrzna przy gruncie 1,712 0,584 0,900 TAK

DACH-A-B-E Dach 1,704 0,587 0,150 NIE

DACH-C Dach 1,048 0,954 0,150 NIE

Ściany zewnętrzne t < 16 [ºC]

Podłoga w piwnicy t> 16 [ºC]

Strop t > = 16 [ºC]

5.6. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

U [W/m
2
*K]

istniejące
symbol

Ściany zewnętrzne t >= 16 [ºC]

przegroda opis
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5.6.2.

istniejące
wymagane 

WT2021

drzwi zewnętrzne 1,7/2,2 1,3

okno (III strefa klimatyczna) 1,6/3,0 0,9

5.6.3. System grzewczy

5.6.4. System zaopatrzenia w ciepła wodę

5.6.5. Wentylacja

 Istniejąca stolarka okienna i drzwiowa w dobrym stanie. Nie przewiduje się wymiany. Jedynie okna w kotłowni oraz drzwi 

zewnętrzne w kotłowni.

Wentylacja pomieszczeń realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. 

Świeże powietrze infiltruje do środka przez nieszczelności drzwi i okien. Brak regulacji ilości napływającego powietrza. Brak

wentylacji mechanicznej. Duże straty wentylacyjne budynku.

Okna i drzwi

U [W/m
2
*K]

Ogrzewanie wodne, centralne, zasilane z węzła cieplnego MPECj.

przegroda

Ciepła woda przygotowywana w węźle cieplnym MPEC

© Nadzór autorski i inwestorski zastrzeżony 19
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Lp.

1

θ i 1 6
o

C U max  = 0,20

θ i < 1 6
o

C U max  = 0,90

θ i 1 6
o

C U max  = 0,15

2.

3

4

5

6

6. WYKAZ USPRAWNIEŃ I PRZEDSIĘWZIĘĆ MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH NA PODSTAWIE 

OCENY STANU TECHNICZNEGO

2

Możliwości i sposób poprawyCharakterystyka stanu istniejącego

3

Należy docieplić przegrody zewnętrzne i zapewnić odpowiednie 

współczynniki przenikania wg WT2021. Wymagane 

współczynniki przenikania dla temp. wewnętrznej θi 

obowiązujące od 2021r. wynoszą:  

Nie przewiduje się wymiany.

Nie przewiduje się modernizacji.

Bez zmiany

Konieczna kompleksowa wymiana instalacji c.o.

Instalacja ciepłej wody użytkowej

Ciepła woda przygotowywana jest w pojemnościowych 

ogrzewaczach elektrycznych

Okna 

W w dobrym stanie technicznym akceptowalnym 

współczynniku przenikania ciepła U  [W/m
2
K].

Wentylacja grawitacyjna.

W pomieszczeniach wentylacja  realizowana jest grawitacyjnie 

poprzez kratki wywiewne. 

Świeże powietrze infiltruje do środka przez nieszczelności 

drzwi i okien.  Brak regulacji ilości napływającego powietrza.

1.

Instalacja centralnego ogrzewania 

Budynek ogrzewany jest przy pomocy  grzejników starego 

typu, o niskiej sprawności wykorzystania ciepłą, bez zaworów 

termostatycznych;  instalacja wodna, zasilana z kotłowni 

węglowej

Drzwi

Są w dobrym  stanie technicznym o akceptowalnym 

współczynniku przenikania ciepła U [W/m2K]

Nie przewiduje się wymiany.

Ściana zewnętrzna

Ściana zewnętrzna przy 

gruncie

Dach

Przegrody zewnętrzne

Przegrody zewnętrzne mają wysokie wartości współczynnika 

przenikania ciepła. Proponuje się docieplenie ścian 

zewnętrznych, ścian przy gruncie, stropodachu oraz część 

podłóg w piwnicy.
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7. OKREŚLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

W obliczeniach przyjęto następujące dane:

W stanie Po termo-

obecnym modernizacji

20,0 20,0 0
C

-20,0 -20,0 0
C

16,0 16,0 0
C

12,0 12,0 0
C

dla przegród zewnętrznych (20°C) 3748,4 3748,4

2860,4 2860,4

1972,4 1972,4

x0 x1 1 1 -

yo y1 1 1 -

7.1.1. Jednostkowe opłaty za moc zamówioną i żużyte ciepło (obliczenia w załączniku nr 1)

O0m, Olm, 15 168,54 15 168,54 zł/(MW
.
mc)

O0z, Olz, 84,68 84,68 zł/GJ

Ab0, Ab1, nd nd zł/m-c

7.1.2. Jednostkowe opłaty za energię elektryczną brutto (wyliczenie w załączniku 1)

0,84 zł/kWh

205,51 zł/kW/m-c

11,69 zł/m-c

Ceny z podatkiem 23%^ VAT z dnia sporządzania audytu. Wyliczenie opłat w załączniku 1.

Opłata zmienna brutto 

odpowiadająca opłacie za 

en. el. i zmiennej opłacie 

za usługi przesyłowe i 

stawki jakościowej

Stała opłata miesięczna 

brutto odpowiadająca 

opłacie za moc zamówioną 

i opłacie stałej za usługi 

przesyłowe, Om

Abonament + opłata 

handlowa

Stala opłata miesięczna związana z 

dystrybucją i przesyłem zamówionej 

mocy cieplnej

Opłata zmienna związana z 

dystrybucją i przesyłem ciepła do 

ogrzewania

Miesięczna opłata abonamentowa

ogrzewana piwnica 

Udział n-tego źródła w 

zapotrzebowaniu na ciepło przed i po 
Udział n-tego źródła w 

zapotrzebowaniu na moc cieplną 

jedn.

dzień
.
K/rok

Wyszczególnienie

Temperatura wewnętrzna lokale użytkowe two

Obliczeniowa temperatura zewnętrzna tzo

Sd 
*

Temperatura wewnętrzna piwnice tpiw

dla przegród zewnętrznych (16°C) 

Temperatura wewnętrzna klatka schodowa tkl
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 559,0 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 559,0 m
2 *

Opis wariantów usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie ściany z użyciem styroduru XPS o  współczynniku

przewodzenia ciepła  λ= 0,035 [W/mK]. W obliczeniach oporu cieplengo uwzględniono warstwę

 izolacji o wsp. przewodzenia ciepła λ= 0,035 [W/mK] i grubości d= 0,005 m.

Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością warstwy izolacji termicznej: 

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

cieplnego R ≥ 1,11 (m
2.

K)/W dla WT2021

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

cieplnego R ≥ 1,11 (m
2.

K)/W dla WT2021

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

WT2021 2 3

1 m 0,05 0,08 0,10

2 m
2.

K/W 1,57 2,43 3,00

3 m
2.

K/W 1,712 3,284 4,141 4,712

4 GJ/a 105,7 55,1 43,7 38,4

5 MW 0,0131 0,0068 0,0054 0,0047

6 zł/a 5 432 6 652 7 228

7 zł/m
2 261,56 267,56 271,56

8 zł 146 220 149 574 151 810

9 lata 26,9 22,5 21,0

10 W/m
2.

K 0,584 0,30 0,24 0,21

Podstawa przyjętych wartości NU 

Wybrany wariant : Koszt : zł SPBT= lat

Roczna oszczędność kosztów                                                    

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

7.2.1. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     

ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściana zewnętrzna przy gruncie

SZ-GR

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Opór cieplny R

Q0U, Q1u = 8,64
.
10

-5.
Sd

.
A/R

qoU, q1U = 10
-6.

 A*(tw0-tz0)/R

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzględniona robocizna brutto) wg analizy własnej oraz analizy własnej.

Podane ceny są cenami brutto i uwzględniają podatek VAT w wysokości 23 %.  Ze względu na ograninczenie inwestycji do 

kwoty 1.2 mln zł brutto - przedsięwzięcie nie brane pod uwagę

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

U0, U1
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powierzchnia przegrody do obliczania strat A       = 2706,2 m
2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 2215,2 m
2 *

Sd= 3748,4 dzien K/rok

Technologia ocieplenia i wybrany materiał izolacyjny

Przewiduje się ocieplenie ściany z użyciem polistyrenu EPS o współczynniku

przewodzenia ciepła  λ= 0,032 [W/mK]. 

Uwzględniono: prace przygotowawcze 0,82

Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością warstwy izolacji termicznej: 

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

cieplnego R ≥ 5,0 (m
2.

K)/W dla WT2021

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

cieplnego R ≥ 5,0 (m
2.

K)/W dla WT2021

wariant 3: o grubości 4 cm wiekszej niż w wariancie 2

1 2 3

1 m 0,1 0,14 0,18

2 m
2.
K/W 3,13 4,38 5,63

3 m
2.
K/W 0,722 3,847 5,097 6,347

4 GJ/a 1213,8 227,8 171,9 138,1

5 MW 0,1499 0,0281 0,0212 0,0171

6 zł/a 105 669 111 659 115 268

7 zł/m
2 409,23 415,23 421,23

8 zł 906 503 919 794 933 085

9 lata 8,6 8,2 8,1

10 W/m
2.
K 1,385 0,26 0,20 0,16

Podstawa przyjętych wartości NU 

Wybrany wariant: 2 Koszt : 919 794 zł SPBT= 8,2 lat

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

U0, U1

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzględniona robocizna brutto) wg analizy własnej.

Roczna oszczędność kosztów                                                    

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Lp. Omówienie Jedn.

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Opór cieplny R

Q0U, Q1u = 8,64
.
10

-5.
Sd

.
A/R

qoU, q1U = 10
-6.

 A*(tw0-tz0)/R

Stan 

istniejący

Warianty

7.2.2. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     

ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściana zewnętrzna

SZ-GR-PN; SZ

Dane:

liczba stopniodni ogrzewania
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ilość
strumień powietrza 

wg.  normy w m
3
/h

Strumień w 

m
3
/s

Łączne zap. 

powietrza w 

m
3
/s

1 70 0,019 0,019

9 50 0,014 0,125

619 30 0,008 5,158

9 30 0,008 0,075

2 120 0,033 0,067

Przyjęto dla klatki schodowej 0,5 h
-1 5,444 m

3
/s

19600 m
3
/h

Vo= 19 600 h
-1

0

Kubatura wentylowana budynku 14 890 m
3

krotność wymiany powietrza wentylacyjnego 1,32 h
-1

4.3. Wartość strumienia powietrza wentylacyjnego przyjęta do audytu

Minimalny strumień powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Vnom = Ψ= 19 600 m
3
/h

Współczynniki korekcyjne Przed Po

cr 1,00 1,00

cw 1,00 1,00

cm 1,00 1,00

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

cr * cw* Vnom 19 600,0 19 600,0 m
3
/h

Do obliczeń zapotrzebowania na moc cieplną q [MW]
cm* Ψ 19 600,0 19 600,0 m

3
/h

klatki schodowe

oddzielne WC

ilość osób użytkujących obiekt

7.3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego (wentylacja naturalna)

pomieszczenie 

kuchnia z oknem zewnętrznym, z 

kuchenką elektryczną

łazienka ( z WC lub bez)

ŁĄCZNIE  Vo

Wentylacja mechaniczna
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1. powierzchnia okien A ok = 87,26

2. projektowy strumień pow. went. Vnom= Ψ  = 1 538 m
3
/h V obl = Ψ * Cm

3. liczba stopniodni ogrzewania Sd= 1 972

4. współczynnik przenikania ciepła 3,00

Cw= 1

Rozpatrywane warianty usprawnienia

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

U= 1,4 W/m2*K

1 W/m
2.
K 3,00 0,9 1,3

Cr - 1,00 1,00 1,00

Cm - 1,00 1,00 1,00

3 GJ/a 85 25 37

4 GJ/a 169 169 169

5 GJ/a 254 194 206

6 MW 0,0105 0,0031 0,0045

7 MW 0,0209 0,0209 0,0209

8 MW 0,0314 0,0240 0,0254

9 zł/rok 6 428 5 157

10 zł 726 700

11 63 351 61 082

12 zł 0 0

13 63 351 61 082

14 lata 10 12

Podstawa przyjętych wartości NU 

Ze względu na ograninczenie inwestycji do kwoty 1.2 mln zł brutto - przedsięwzięcie nie brane pod uwagę

Wybrany wariant : Koszt : 0 zł SPBT= 0,0 lat

8,64*10
-5

*Sd*Aok*U

Koszt modernizacji wentylacji Nw

Koszt Nw+NOK

SPBT = (Nok+Nw)/ΔOru

Przyjęto ceny jednostkowe dla 1m
2 

(okna)
 
wg cen lokalnych firm 

10
-6

*Aok*(tw0-tz0)*U

3,4*10
-7

*Vnom *cm*(tw0-tz0)

q0, q1 = (7) + (8)

Roczna oszczędność kosztów                                                       ΔO ru  

= (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Koszt jednostkowy okien i drzwi NOK

Koszt wymiany okien NOK

wariant 2 : OKNA o wspólczynniku

2,94*10
-5*

Cr*Cw*Vnom*Sd

Q0, Q1 = (4) + (5)

7.3.1. Ocena opłacalności i wybór wariantu przedsięwzięcia polegającego na wymianie 

okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsięwzięcie

Okna piwnicy 

Dane:

Usprawnienie obejmuje wymianę okien istniejących  na okna o lepszych współczynnikach U z nawiewnikami. Ceny 

uwzględniają demontaż istniejącej stolarki.

Lp. Omówienie Jedn. Stan istniejący

Warianty

Współczynnik przenikania okien                            U

2 Współczynniki korekcyjne dla wentylacji            
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Jednostka

(2)

kJ/kg*deg

kg/m
3

-

-

dm3/(m2 

· doba)

m2

0
C

0
C

doba

kWh/rok

odnawialne nieodnawialne nieodnawialne odnawialne

% 0,0% 100,0% 100,0% 0,0%

- 0,96 0,96 0,96 0,85

- 1 0,6 0,6 0,7

- 1 0,85 0,85 0,85

- 1 1 1 1

- 0,96 0,49 0,49 0,51

kWh/a 33 226,10 65 149,22 65 149,22 63 068,82

GJ/a 119,61 234,54 211,08 227,05

GJ/rok 119,61 234,54 211,08 227,05

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej 

Jednostka

(2)

godz

55

10

305

31 897,1

sprawność całkowita ηw,tot

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

temperatura wody ciepłej w podgrzewaczu θcw

temperatura wody zimnej θ0

(1)

czas użytkowania tu,z 

roczne zapotrzebowanie ciepła użytkowego  

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

sprawność wytwarzania ciepła ηw,g

Czas użytkowania τ

55

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

Roczne zapotrzeb. na en. końcową na cwu Q0K,W 

Opis

Udział odnawialnych źródeł energii

Vhśr =(Vwi*Af)/(τ*1000)

0,2269

(4)

0,8

4538,10

Wartości dla budynku - stan 

istniejący

16

(3)

0,55

0,8

4538,10

0,55
Wartości współczynnika korekcyjnego ze względu na przerwy w 

użytkowaniu ciepłej wody użytkowej kR

wartości jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepłą 

wodę użytkową Vwi 

powierzchnia pomieszczeń o reulowanej temperaturze powietrza 

(powierzchnia ogrzewana) Af

sprawność przesyłu ciepłej wody ηw,p

sprawność akumulacji ηw,s

sprawność sezonowa wykorzystania

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

m
3
/h

Wartości dla budynku - stan po 

modernizacji

7.5. Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepło na potrzeby przygotowania ciepłej wody 

użytkowej 

Charakterystyka systemu

(1)

ciepło właściwe wody cw

gęstość wody  ρ

Wartości dla budynku - stan 

istniejący

(3)

4,19

1000

Wartości dla budynku - stan po 

modernizacji

(4)

4,19

1000

jed. odniesienia - ilość osób   L 619 619

0,2269

16

10

305

31 897,1
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-

-

Obliczanie kosztów podgrzania ciepłej wody użytkowej

Opis Jednostka

Wartości dla 

budynku - 

stan istniejący

Wartości dla 

budynku - stan po 

modernizacji BEZ 

ZMIANY

Szacunkowy roczny koszt ciepła na c.w.u.
*)
 MPEC zł 19 861,71 19 861,71

Opłata za podgrzanie 1 m
3
 wody użytkowej MPEC zł/m

3
17,94 17,94

ilość wody w roku m3 1107

* koszt 1kWh energii elektrycznej zł/kWh 0,84

Współczynnik redukcji 0,876 0,876

Wsp. godzinowej nierównomierności rozbioru c.w.u.
- 1,942

Współczynnik akumulacyjności φ 0,150 0,150

Nh = 9,32·L
-0,244

Średnia moc c.w.u.
kW

qcwuśr = qcwu
max

 /Nh

24,3 24,3

1,942

Max. moc c.w.u.
kW

qcwu
max

 = Vhśr·Qcwj·Nh·10
6
/3600

47,1 47,1

Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzanie 1 m
3
 wody

GJ/m
3

Qcwj = cw*ρ*(θcw-θ0)*kt/ηw,tot/10
6

0,385 0,385
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Dane: QK,W = 65 149,22 kWh qCW śr = 0,0471 MW

Rozpatrywane są następujące usprawnienia instalacji c.w.u.

Lp. Jedn.

1 MW

2 GJ/rok

3 zł/a

4 zł/a

5 zł/a

6 zł/a

7 zł/GJ

8 zł/a

9 zł

10 lat

11 %

Podstawa przyjętych wartości

Ze względu na ograninczenie inwestycji do kwoty 1.2 mln zł brutto 

17 875,54 zł

Roczna opłata stała                                            O0,1z

Roczny abonament                                            Ab0,1

Roczne opłata zmienna                                       O0,1m

Roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego   Q0,1 cw 234,5

19 861,71 zł

0,00%

84,68

Roczny koszt przygotowania ciepłej wody           O0,1

Różnica

SPBT

19 861,71 zł

100,00%

Cena jednostkowa przygotowania ciepłej wody z 

uwzględnieniem sprawności systemu

7.5.1. Ocena i wybór przedsięwzięcia termomodernizacyjnego prowadzącego do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepło na przygotowanie ciepłej wody użytkowej i wody zimnej

Stan istniejący Wariant 1

Rozprowadzenie instalacji c.w.u.

211,1

17 875,54 zł

Średnia moc cwu                                               qcwuśr 0,0471 0,0471

analiza własna

 - przedsięwzięcie nie brane pod uwagę.

0,00 zł 0,0

84,68 zł

1 986,17 zł

39 000,00 zł

19,6

Koszt

Wybrany wariant: SPBT

Udział odnawialnych źródeł energii
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Dane: QHco= 3214,95 GJ/a qHco= 589,695 kW

1
o niskiej 

sprawności

2 90/70

3 zły

4 Grzejniki płytowe, stan techniczny zły zły

5 brak

6 brak

7 brak

8 tak data: 2004

lp. ilość cena jedn. koszt

1 1 28 598 28 598

2 1 251 587 251 587

RAZEM 280 185

1 ηH,g = 0,99 ηH,g = 0,99

2 ηH,d = 0,90 ηH,d = 0,95

3 ηH,e = 0,77 ηH,e = 0,97

4 ηH,s = 1,00 ηH,s = 1,00

5 ηHtot = 0,69 ηtot = 0,91

6 wt = 0,85 wt = 0,85

7 wd = 0,95 wd = 0,95

Modernizacja instalacji: 

Instalacja co: ogrzewanie centralne wodne

Zawory termostatyczne: 

Parametry pracy instalacji: 

Węzeł cieplny/kotłownia: węzeł cieplny, stan techniczny: zły

8.  Ocena i wybór wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego poprawiającego sprawność systemu grzewczego

Rodzaj usprawnienia

Założenia dla stanu istniejącego

Współczynniki sprawności

przed po

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

Lp.

Przewiduje się następujące usprawnienia poprawiające sprawność systemu grzewczego i dostosowujące instalację do wymagań technicznych:

opis

Instalacja CO - prace rozbiórkowe. Demontaż kotla gazowego. Przyłączenie 

przybudówki do zasilania z węzła cieplnego.

Zawory podpionowe: 

Automatyka z regulacją wezła: 

sprawność wytwarzania

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

sprawność regulacji i wykorzystania

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 

sprawność akumulacji

sprawność całkowita systemu

Instalacja centralnego ogrzewania,  Zawory termostatyczne i podpionowe, filtry,  

Izolacje,  Grzejniki - wymiary w mm HxLxD. Liczba grzejników 162

sprawność przesyłu

MPECRodzaj systemu zasilania MPEC/gaz
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Uzasadnienie przyjętych sprawności

osłabienie nocne
uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu 

doby wd

Wartości dla budynku - stan po modernizacji

brak zbiornika buforowego

Ogrzewanie wodne, grzejniki członowo-płytowe, regulacja miejscowa 

oraz centralna

MPEC

brak zbiornika 

Ogrzewanie wodne, grzejniki członowo-płytowe, 

regulacja miejscowa oraz centralna

sprawność przesyłu  ηH,d

MPEC/kotłownia gazowa

Opis Wartości dla budynku - stan istniejący

osłabienie w dni wolne

osłabienie nocne

sprawność akumulacji ηH,s

sprawność regulacji i wykorzystania  ηH,e

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu 

tygodnia wt
osłabienie w dni wolne

Ogrzewanie centralne wodneOgrzewanie centralne wodne

sprawność wytwarzania ciepła ηH,g
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l.p. Omówienie jedn. Stan istn.
Stan po 

modern.

1 Obliczeniowa moc cieplna co, qHco MW 0,0356 0,0356

2

Roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby co w 

standardowym sezonie grzewczym bez uwzględnienia 

sprawności systemu, Qhco

GJ/rok 3214,95 3214,95

3 Ogólna sprawność systemu ogrzewania, ηtot - 0,686 0,912

4 Obniżenie nocne, wd - 0,95 0,95

5 Obniżenie tygodniowe, wt - 0,85 0,85

6
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby co z 

uwzględnieniem sprawności systemu Qco
GJ/rok 3784 2846

7 Roczna opłata zmienna OCOz = QCO∙Oz zł/rok 320 447 240 982

8 Roczna opłata stała OCOm = 12∙qCO∙Om zł/rok 6 485 6 485

9 Roczny abonament Ab zł/rok

10
Cena jednostkowa przygotowania ciepła w sezonie grzewczym 

z uwzględnieniem sprawności systemu Oz
zł/GJ 84,68 84,68

11
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym                     

 OCO = OCOz + OCom

zł/rok 326 932 247 466

12 Roczne oszczędności kosztów ogrzewania   ΔOrCO zł/rok 79 465

13 Całkowity koszt usprawnień systemu ogrzewania           NCO zł 280 185

14 Prosty czas zwrotu SPBT = NCO / ΔOrCO lat 3,5

8.1.Ocena finansowa przedsięwzięcia modernizacyjnego poprawiającego sprawność 

systemu ogrzewania
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4538
Cena prądu 

[zł/kWh]

qel [W/m²] tel [h/rok]

1. 0,15 5000

2

3403,6

2851,7

4538
Cena prądu

[zł/kWh]

qel [W/m²] tel [h/rok]

1. 0,04 7300

2 0,2 580

1851,5

1551,3

10.3. System chłodzenia

brak

10. ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIĘ POMOCNICZĄ DOSTARCZANĄ DO BUDYNKU DLA 

SYSTEMÓW TECHNICZNYCH

10.1 System ogrzewania

Powierzchnia ogrzewana  Af  [m²]

0,84nazwa urządzenia

Pompy obiegowe ogrzewania

razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Σqel * Af* tel)/1000    [kWh/rok]

razem roczny koszt energii. elektrycznej:  kel pom=Eel pom * cprądu   [zł/rok]

razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Σqel * Af* tel)/1000    [kWh/rok]

razem roczny koszt energii. elektrycznej:  kel pom=Eel pom * cprądu   [zł/rok]

10.2 System przygotowania ciepłej wody użytkowej

Powierzchnia ogrzewana       [m²]

0,84nazwa urządzenia

Pompy cyrkulacyjne

Pompa ładująca bufor

𝐴_𝑓
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Niniejszy rozdział obejmuje:

a. określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych

b.

c.

Do analizy przyjęto następujące warianty przedsięwzięć modernizacyjnych (koszty BRUTTO):

5 4 3 2 1

1 X X X X X

2 X X X

3

1 199 979 1 199 979 280 185 280 185 280 185

154 973 155 820 154 973 1 199 979 79 465

46,1% 46,4% 46,1% 23,9% 23,9%

Wariant

W5

W3

W1

12. ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTÓW I WYBÓR OPTYMALNEGO PRZEDSIĘWZIĘCIA MODERNIZACYJNEGO DLA BUDYNKU

Określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych 

ocenę wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych pod względem spełnienia wymagań ustawowych

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne

wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

1 199 979

Oszczędność zapotrzebowania na energię

Nr wariantu

0

Planowane koszty całkowite zł

Ocieplenie ściany zewnętrznej

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 

Ocieplenie ściany zewnętrznej przy gruncie

1

280 1855 1 280 185 0

3 1+2 280 185 0

Roczna oszczędność kosztów energii

Lp. Koszt wariantu                         [zł]

Zestawienie kosztu poszczególnych wariantów termomodernizacyjnych z uwzględnieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego i projektu 

termomodernizacji

Zakres ulepszeń wchodzących w 

skład wariantu 

termomodernizacyjnego

Koszt całkowity 

wariantu, w tym 

koszty prac 

projektowych

[zł]

Inne

1+2 1 199 979

280 185
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Przedsięwzięcie to spełnia warunki ustawowe (jako jeden z warunków wyboru przedsięwziecia):

1. oszczędność zapotrzebowania ciepła wyniesie 46,1% , czyli powyżej 15%.

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

3. środki własne inwestora wyniosą 0 zł , co spełnia oczekiwania inwestora;

4. Wymienione wyżej przedsięwzięcia są technicznie możliwe do wykonania - biorąc pod uwagę stan istniejący 

Wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsięwzięcia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym

budynku ocenia się wariant nr W5 obejmujący usprawnienia:

obiektu oraz dostepne, nowowczesne technologie modernizacyjne (BAT). Realizacja przedsięwzięcia spowoduje

poprawę mikroklimatu i warunków użytkowania pomieszczeń, poprawa warunków pracy.

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 

Ocieplenie ściany zewnętrznej
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13.

Opis robót

1

2

Obmiar

m
2
 / szt.

1 1

2 1

brutto

Ocieplenie ściany zewnętrznej

280 185 zł 280 185 zł

919 794 zł919 794 zł

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 

1 199 979 złSUMA

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsięwzięciamodernizacyjnego przewidzianego do realizacji 

W ramach wskazanego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego należy wykonać następujące prace:

Uproszczony przedmiar robót optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Koszt całkowity

Modernizacja   instalacji centralnego ogrzewania: prace rozbiórkowe przy Instalacji centralnego 

ogrzewania,  zawory termostatyczne i podpionowe, filtry,  Izolacje,  grzejniki - wymiary w mm 

HxLxD. Liczba grzejników 162. Demontaż kotła gazowego. Przyłaczenie instalacji c.o. przybudówki 

do zasilania z węzła cieplnego.

Opis

zł

Lp.
Koszt

zł/m
2
, zł/szt.

Ocieplenie ścian zewnętrznych izolacją - polistyren EPS o grubości 14cm owspółczynniku λ=0,032.
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Kalkulowany koszt robót wyniesie:

Udział środków własnych inwestora: 0,0%

Dofinansowanie 100,0%

Czas zwrotu nakładów SPBT 

8.4. Dalsze działania 

Dalsze działania inwestora obejmują:

1. Złożenie wniosku o dofinansowanie i podpisanie umowy;

2. Zawarcie umowy z wykonawcą projektu i robót

3. Realizacja robót i odbiór techniczny

4. Ocena rezultatów przedsięwzięcia (po pierwszym sezonie grzewczym)

7,7

- zł                      

1 199 979 zł       

 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

1 199 979 zł       
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Stan przed 

modernizacją
Stan po modernizacji

GJ/rok 3584,64 1879,27

kWh/rok 940354,91 501259,56

GJ/rok 199,36 74,73

kWh/rok 55378,32 20759,19

GJ/rok 234,54 211,08

kWh/rok 65149,22 58634,30

GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy

kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy

GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy

GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy

kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy

GJ/rok 18,92 18,92

kWh/rok 5255,12 5255,12

GJ/rok 4037,46 2184,00

kWh/rok 1066137,57 585908,17

Oszczędność energii końcowej % ----- 45,04%

Energia elektryczna - oświetlenie

Energia elektryczna – pomocnicza

Sumaryczne zapotrzebowanie 

energii końcowej dla budynku

14. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIĘ KOŃCOWĄ DLA BUDYNKU DLA 

WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Ogrzewanie + wentylacja (MPEC)

Ciepła woda użytkowa 

Energia elektryczna - chłodzenie

Energia elektryczna - fotowoltaika 
kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy

Ogrzewanie + wentylacja (GAZ)
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Wskaźnik rezultatu Jednostka
STAN

(przed modernizacją)

STAN (po 

modernizacji)

Oszczędność 

energii/redukcji 

zanieczyszczeń

%

GJ/rok 4018,54 2165,08 1853,45

MWh/rok 1116,26 601,41 514,85

MWh/rok 5,26 5,26 0,00

GJ/rok 18,92 18,92 0,00

GJ/rok 2952,61 1669,25 1283,36

MWh/rok 820,17 463,68 356,49

Roczna redukcja emisja gazów 

cieplarnianych 

 Ton ekwiwalentu 

CO2/rok 
399,61 220,48 179,13 44,83%

Roczna emisja pyłów PM10 kgPM10/rok 2,01 1,08 0,93 46,12%

Roczna emisja pyłów PM2.5 kgPM2.5/rok 2,01 1,08 0,93 46,12%

15. ZESTAWIENIE WSKAŹNIKÓW EFEKTYWNOŚCI ENERGETYCZNEJ DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Zapotrzebowanie na energię 

cieplną(c.o. + wentylacja + c.w.u.)                                                                          

Zapotrzebowanie na energię 

elektryczną

Rozczne zużycie energii 

pierwotnej
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Załącznik 1-2 Obliczenie jednostkowych opłat za zużycie energii

Załącznik 3 Wyliczenie kosztów ogrzewania w sezonie standardowym

Załącznik 4 Obliczenia dotyczące kolektorów słonecznych

Wyniki komputerowych obliczeń sezonowego zapotrzebowania na ciepło i  moc na ogrzewanie

Obliczenie liczby stopniodni

Załącznik 7 Obliczenie efektu ekologicznego

ZAŁĄCZNIKI DO AUDYTU

Załącznik 5

Załącznik 6
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Załącznik nr 1

GAZ

PRZED MODERNIZACJĄ

Obliczenie opłat za dostarczony gaz ziemny

netto brutto z VAT

Opłata dystrybucyjna zmienna Oz1 = 2,759 3,3936 gr/kWh

Opłata dystrybucyjna stała Os = 0,00000 0,00000 gr/kWh/h za h

Opłata dystrybucyjna stała 32,850 40,40550 zł/m-c

Oplata dystrybucyjna zmienna Oz2 = 38,123 46,8913 gr/kWh

Abonament/Opłata handlowa Ab = 6,28 7,72 zł/m-c

Akcyza Ac= 16,98 20,89 zł/m-c

Wartość opałowa gazu*) Wu = 37,5 MJ/m
3

Ciepło spalania 39,50 MJ/m
3

Ceny wyliczone w odniesieniu do wartości opałowej brutto z VAT

Opłata dystrybucyjna zmienna 3,5746 gr/kWh

Opłata dystrybucyjna stała 0,0000 gr/kWh/h za h

Oplata dystrybucyjna zmienna 49,3922 gr/kWh

Abonament 7,72 zł/m-c

Wyliczenie ceny i opłat za ciepło:

Cena ciepła Oz = (Oz1+Oz2)/Wu = 0,50 zł/kWh

138,89 zl/GJ

MPEC

PRZED MODERNIZACJĄ/PO MODERNIZACJI

Grupa taryfowa S1-WIP

netto brutto z VAT

Cena za zamówioną moc cieplną 90 699,72 111 560,66 zł/MW/rok

Miesięczna rata opłaty za zamówioną 

moc cieplną 7 558,31 9 296,72 zł/MW/m-c

Cena ciepła 34,11 41,96 zł/GJ

Cena nośnika 16,85 20,73 zł/m3

stawka opłaty stałej za usługi przesyłowe 46 574,04 57 286,07 zł/MW/rok

Miesięczna rata opłaty stałej za usługi 

przesyłowe 3 881,17 4 773,84 zł/MW/m-cStawka opłaty zmiennej za usługi 

przesyłowe 20,51 25,23 zł/GJ

Cena ciepła

54,62 67,18 zl/GJ

Obliczenie jednostkowych opłat za zużycie energii

Koszty ciepła obliczono przyjmując aktualne ceny i stawki opłat dostawcy gazu 

*) wg dokumentu: ,,Wartości opałowe (WO) i wskaźniki emisji CO2 (WE)" - dane średnie

Koszty ciepła obliczono przyjmując aktualne ceny i stawki opłat dostawcy ciepła MPEC Krakow
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Energia elektryczna

Przed i po modernizacji

Grupa taryfowa en. elektrycznej

Grupa taryfowa OSD C21

Sprzedaż energii Tauron 

Dystrybucja energii Enea

Moc umowna 50 kW

Rodzaj opłat Jednostka Cena netto Cena brutto

Cena energii elektrycznej zł/kWh 0,42793 0,52635

Opłata dystrybucyjna stała zł/kW/m-c 3,07 3,78

Opłata przejsciowa zł/kW/m-c 0,08 0,10

Składnik zmienny stawki sieciowej zł/kWh 0,14660 0,18032

Opłata kogeneracyjna zł/kWh 0,00406 0,00499

Abonament zł/m-c 9,50 11,69

Opłata  przejściowa zł/m-c 0,08 0,10

Rozliczenie energii biernej pojemn. zł/m-c 0,76 0,93

Opłata mocowa zł/kWh 0,10260 0,12620

Jednostkowe opłaty za energię elektryczną

zł/kWh 0,84

zł/kWh 0,84

zł/kW/m-c 205,51

zł/m-c 11,69W tym: Abonament + opłata handlowa+energia bierna

Średnia cena kWh

W tym:Stała opłata miesięczna brutto odpowiadająca 

opłacie za moc zamówioną i opłacie stałej za usługi 

przesyłowe, Om

Opłata zmienna brutto odpowiadająca opłacie za en. el. i 

opłacie dystrybucyjnej  oraz opłaty kogeneracyjbej i stawki 

OZE
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Załącznik nr 2

Opłaty za zużycie ciepła 

Założenia:

 -    opłaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

Ceny bez 

VAT

Ceny z VAT 

23%

zł/(MW-m-c) 7 558,31 9 296,72

zł/(MW-m-c) 4 773,84 5 871,82

zł/(MW-m-c) 12 332,15 15 168,54

zł/GJ 34,11 41,96

zł/GJ 20,51 25,23

zł/GJ 54,62 67,18

0,00 0,00

Ceny bez 

VAT

Ceny z VAT 

23%

zł/(MW-m-c) 7 558,31 9 296,72

zł/(MW-m-c) 4 773,84 5 871,82

zł/(MW-m-c) 12 332,15 15 168,54

zł/GJ 34,11 67,18

zł/GJ 20,51 25,23

zł/GJ 54,62 67,18

0,00 0,00

Razem opłata stała  O0m

Obliczenie jednostkowych opłat za zużycie ciepła

Przed modernizacją (MPEC + gaz)

Opłata stała za moc zamówioną    

Przesył

Przesył

Opłata zmienna za energię

Przesył

Razem opłata zmienna  O0z

Abonament  Ab0 zł/(pkt. pomiarowy m-c)

Po modernizacji (MPEC)

Opłata stała za moc zamówioną 

Abonament  Ab1 zł/(pkt. pomiarowy m-c)

Razem opłata stała  Oim

Opłata zmienna za ciepło

Przesył

Razem opłata zmienna  OIz
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Załącznik nr 3

lp. omówienie jednostka ogrzewanie elekr. Komentarz

1. q0co - obliczeniowa moc cieplna c.o. [MW] 0,59 Wg Audytora OZC

2.

Q0co - roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby c.o. 

w standardowym sezonie grzewczym bez 

uwzględnienia sprawności systemu

[GJ/rok] 3214,95 Wg Audytora OZC

3. ogólna sprawność systemu ogrzewania ηtot - 0,69 dane rzeczywiste

4. obniżenie nocne - 0,95 dane rzeczywiste

5. obniżenie tygodniowe - 0,85 dane rzeczywiste

6.

Q0,1co - sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na 

potrzeby c.o. z uwzględnieniem sprawności systemu i 

przerw w ogrzewaniu

[GJ/rok] 3784,00 `

7 Całkowity koszt 1 GJ [zł/GJ] 67,18 MPEC

8 Wartość opałowa nośnika MJ/kg nie dotyczy MPEC

9 Szacowane zuzycie ciepła  dla celów ogrzewania GJ/rok 3 784
W sezonie standardowym - dla 

potrzeb ogrzewania

10 roczna opłata zmienna [zł/rok] 254 219 zł
W sezonie standardowym - dla 

potrzeb ogrzewania

11 roczna opłata stała [zł/rok] 66 228 zł MPEC

12 roczny abonament [zł/rok] 0 zł nie dotyczy

13 koszt ciepła [zł/GJ] 67,18 zł MPEC

14 roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym [zł/rok] 320 447 zł Temperatura zewnętrzna -20 st.C

15
**Rzeczywiste  całkowite koszty energii na potrzeby 

ogrzewania 
[zł/rok]/[m3/rok] 124 364 zł

16 Całkowity koszt 1 GJ [zł/GJ] 84,68 zł
z uwzgl. kosztów ciepła i 

dystrybucji

Rodzaj paliwa zł/GJ

STAN ISTNIEJĄCY MPEC 84,68

Energia elektryczna  En.elektryczna 232,74

Gaz Gaz 138,89

** - NA PODSTAWIE FAKTUR ORAZ INFORMACJI OD ZAMAWIAJĄCEGO

Wyliczenie kosztów ogrzewania w sezonie standardowym

84,68

232,74

138,89

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

MPEC  En.elektryczna Gaz

Średni koszt  ogrzewania dla różnych systemów [zł/GJ] (bez kosztów obsługi)

Źródło: Opracowania własne, 2015-2022
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Załącznik nr 4

W0 - stan istniejący 0,5897 3214,95

W1 0,5897 3214,95

2207,22W5 0,4593

W3 0,4593 2207,22

Budynek

Wyniki obliczeń sezonowego zapotrzebowania ciepła i mocy na ogrzewanie dla poszczególnych 

wariantów termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.7 PRO

Wariant 
mocy cieplnej qHco,  MW ciepła QHco, GJ/a
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Załącznik 5

strop nad piwnicą strop nad piwnicą

two (20ºC) two (16ºC) two (piwnice) Sd (20ºC) Sd (16ºC) Sd (piwnice)

[-] [dni] [ºC] [ºC] [ºC] [ºC] [dni*K*mc] [dni*K*mc] [dni*K*mc]

1 31 -1,3 660,3 536,3 412,3

2 28 -2,6 632,8 520,8 408,8

3 31 3,2 520,8 396,8 272,8

4 30 8,3 351 231 111

5 5 13,4 33 13 -7

6 0 18,2 0 0 0

7 0 17,5 0 0 0

8 0 17,5 0 0 0

9 5 13,8 31 11 -9

10 31 9,3 331,7 207,7 83,7

11 30 1,9 543 423 303

12 31 -0,8 644,8 520,8 396,8

ściana zewnętrzna 
teLdMiesiac

ściana zewnętrzna 

Obliczenie liczby stopniodni

                              SUMA  WARTOŚCI MIESIĘCZNYCH      Sd 2860,43748,4 1972

Lokalizacja:Kraków

121620
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Załącznik  6

Szacowany roczny spadek emisji gazów cieplarnianych

Jednostka: Mg CO2/rok 

Tabela 1

1 2 3 4 5=2x3x4
4 6 7=2x3x6

4 8=5-7

MPEC (węgiel 85% - dane 

wytwórcy)
1,07 93,54 RAZEM 4037,46 399,61 RAZEM 2184,00 220,48 179,13

Gaz 1,1 55,54 MPEC 3819,18 382,25 MPEC 2165,08 216,70 MPEC

GAZ Przybudówka 13,58

Energia elektryczna z sieci 3 0,719 en.el 18,92 3,78 en.el 18,92 3,78 EN.ELEKTR

http://www.kobize.pl/pl/article/monitorowanie-raportowanie-weryfikacja-emisji/id/318/tabele-wo-i-we

Redukcja emisji pyłów

Jednostka: kg/rok 

Tabela 2. Wskaźniki emisji dla źródeł poniżej 50 kW mocy cieplnej

Kotły starej 

generacji

Kotły automatyczne nowej 

generacji

Kotły starej 

generacji

Kotły 

automatyczne 

nowej generacji

Pył PM 10 g/GJ 225 78 0,5 3 480 34

Pył PM 2,5 g/GJ 201 70 0,5 3 470 33

Tabela 3. Wskaźniki emisji dla źródeł od 50 kW do 1 MW mocy cieplnej

Kotły starej 

generacji

Kotły automatyczne nowej 

generacji

Kotły starej 

generacji

Kotły 

automatyczne 

nowej generacji

Pył PM 10 g/GJ 190 78 0,5 3 76 34

Pył PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33

1 3 4=2x3 5 6=5*2 7=6-4

Pył PM 10 4 019 2009,27 2 165 1082,54 926,73

Pył PM 2,5 4 019 2009,27 2 165 1082,54 926,73

2

0,5

0,5

1 - zgodnie z Tabela 2 lub Tabelą 3 i dla źródła występującego w budynku

2-  Obliczając emisje pyłów ze źródła ogrzewania należy pomnożyć odpowiedni wskaźnik emisji (w zależności od mocy kotła) przez wielkość rocznego zapotrzebowania na energię końcową 

do ogrzewania, cwu i wentylacji QH, nd  dla budynku przed i po modernizacji. Różnica wielkości emisji obliczonej przed modernizacją i po modernizacji określa wartość redukcji emisji 

pyłów, którą należy wyrazić w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok]. TABELA 15

Kotły na olej opałowy

Stan przed modernizacją Stan po modernizacji

Wskaźnik emisji
 
g/GJ

1
Zapotrzebowanie na energię 

końcową (GJ/rok )
2

Wielkość emisji 

g/rok

Zapotrzebowanie na 

energię końcową (GJ/rok)
2

Wielkość emisji 

g/rok

Redukcja 

emisji g/rok

Biomasa
(z wyłączeniem biomasy)

Rodzaj zanieczyszczenia Jednostka

Paliwo stałe

Jednostka

Paliwo stałe

Kotły na gaz 

ziemny
Kotły na olej opałowy

Biomasa
(z wyłączeniem biomasy)

Kotły na gaz 

ziemny

Efekt ekologiczny

Stan przed modernizacją Stan po modernizacji

Nośnik energii w budynku

Współczynniki 

nakładu 

nieodnawialnej 

energii 

pierwotnej
1

Wskaźnik 

emisji 
 

kgCO 2 /GJ lub 

MgCO 2 /MWh
2

Zapotrzebowanie na 

energię końcową 

(GJ/rok lub MWh/rok)
3

Wielkość 

emisji 

MgCO 2 /rok

Zapotrzebowanie na 

energię końcową 

(GJ/rok lub MWh/rok)3

Wielkość 

emisji 

MgCO 2 /rok

Redukcja 

emisji 

MgCO 2 /rok

1 współczynniki nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej stosowane wyłącznie, gdy budynki zasilane z zewnętrznego źródła ciepła. Wartości przyjmowane zgodnie z tab. 1 zał. 1 Rozporządzenia Ministra 

Infrastruktury i Rozwoju lub zgodnie z informacjami podawanymi przez operatora ciepłowni lub elektrociepłowni.

2 zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub części budynku oraz świadectw charakterystyki energetycznej z dnia 27 

lutego 2015 r. (rozdz. 6.1.2).

3 wartość otrzymana w wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego wyliczona jako sumę rocznego zapotrzebowania na energię końcową dostarczaną do budynku na potrzeby: ogrzewania, przygotowania ciepłej 

wody użytkowej, wbudowanej instalacji oświetlenia, systemu chłodzenia oraz rocznego zapotrzebowania na energię pomocniczą końcową dostarczaną do budynku dla systemów technicznych. -  według Audytora 

OZC 
4 w przypadku wskaźnika emisji CO2 wyrażonego w jednostce kgCO2 należy pamiętać, iż wielkość emisji CO2 (kolumna 5 i 7) powinna być podzielona dodatkowo przez 1000, czyli działania w kolumnach 5 i 7 to: 

=2x3x6/1000

Rodzaj zanieczyszczenia
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY 

Załącznik  6

Szacowany roczny spadek emisji gazów cieplarnianych

Jednostka: Mg CO2/rok 

Tabela 1

1 2 3 4 5=2x3x4
4 6 7=2x3x6

4 8=5-7

MPEC (węgiel 85% - dane 

wytwórcy)
1,07 93,54 RAZEM 4037,46 399,61 RAZEM 2184,00 220,48 179,13

Gaz 1,1 55,54 MPEC 3819,18 382,25 MPEC 2165,08 216,70 MPEC

GAZ Przybudówka 13,58

Energia elektryczna z sieci 3 0,719 en.el 18,92 3,78 en.el 18,92 3,78 EN.ELEKTR

http://www.kobize.pl/pl/article/monitorowanie-raportowanie-weryfikacja-emisji/id/318/tabele-wo-i-we

Redukcja emisji pyłów

Jednostka: kg/rok 

Tabela 2. Wskaźniki emisji dla źródeł poniżej 50 kW mocy cieplnej

Kotły starej 

generacji

Kotły automatyczne nowej 

generacji

Kotły starej 

generacji

Kotły 

automatyczne 

nowej generacji

Pył PM 10 g/GJ 225 78 0,5 3 480 34

Pył PM 2,5 g/GJ 201 70 0,5 3 470 33

Tabela 3. Wskaźniki emisji dla źródeł od 50 kW do 1 MW mocy cieplnej

Kotły starej 

generacji

Kotły automatyczne nowej 

generacji

Kotły starej 

generacji

Kotły 

automatyczne 

nowej generacji

Pył PM 10 g/GJ 190 78 0,5 3 76 34

Pył PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33

1 3 4=2x3 5 6=5*2 7=6-4

Pył PM 10 4 019 2009,27 2 165 1082,54 926,73

Pył PM 2,5 4 019 2009,27 2 165 1082,54 926,73

2

0,5

0,5

1 - zgodnie z Tabela 2 lub Tabelą 3 i dla źródła występującego w budynku

2-  Obliczając emisje pyłów ze źródła ogrzewania należy pomnożyć odpowiedni wskaźnik emisji (w zależności od mocy kotła) przez wielkość rocznego zapotrzebowania na energię końcową 

do ogrzewania, cwu i wentylacji QH, nd  dla budynku przed i po modernizacji. Różnica wielkości emisji obliczonej przed modernizacją i po modernizacji określa wartość redukcji emisji 

pyłów, którą należy wyrazić w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok]. TABELA 15

Kotły na olej opałowy

Stan przed modernizacją Stan po modernizacji

Wskaźnik emisji
 
g/GJ

1
Zapotrzebowanie na energię 

końcową (GJ/rok )
2

Wielkość emisji 

g/rok

Zapotrzebowanie na 

energię końcową (GJ/rok)
2

Wielkość emisji 

g/rok

Redukcja 

emisji g/rok

Biomasa
(z wyłączeniem biomasy)
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Paliwo stałe

Jednostka

Paliwo stałe

Kotły na gaz 

ziemny
Kotły na olej opałowy

Biomasa
(z wyłączeniem biomasy)

Kotły na gaz 

ziemny

Efekt ekologiczny

Stan przed modernizacją Stan po modernizacji

Nośnik energii w budynku

Współczynniki 

nakładu 

nieodnawialnej 

energii 

pierwotnej
1

Wskaźnik 

emisji 
 

kgCO 2 /GJ lub 

MgCO 2 /MWh
2

Zapotrzebowanie na 

energię końcową 

(GJ/rok lub MWh/rok)
3

Wielkość 

emisji 

MgCO 2 /rok

Zapotrzebowanie na 

energię końcową 

(GJ/rok lub MWh/rok)3

Wielkość 

emisji 

MgCO 2 /rok

Redukcja 

emisji 

MgCO 2 /rok

1 współczynniki nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej stosowane wyłącznie, gdy budynki zasilane z zewnętrznego źródła ciepła. Wartości przyjmowane zgodnie z tab. 1 zał. 1 Rozporządzenia Ministra 

Infrastruktury i Rozwoju lub zgodnie z informacjami podawanymi przez operatora ciepłowni lub elektrociepłowni.

2 zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub części budynku oraz świadectw charakterystyki energetycznej z dnia 27 

lutego 2015 r. (rozdz. 6.1.2).

3 wartość otrzymana w wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego wyliczona jako sumę rocznego zapotrzebowania na energię końcową dostarczaną do budynku na potrzeby: ogrzewania, przygotowania ciepłej 

wody użytkowej, wbudowanej instalacji oświetlenia, systemu chłodzenia oraz rocznego zapotrzebowania na energię pomocniczą końcową dostarczaną do budynku dla systemów technicznych. -  według Audytora 

OZC 
4 w przypadku wskaźnika emisji CO2 wyrażonego w jednostce kgCO2 należy pamiętać, iż wielkość emisji CO2 (kolumna 5 i 7) powinna być podzielona dodatkowo przez 1000, czyli działania w kolumnach 5 i 7 to: 

=2x3x6/1000
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