




Budynek w całości

1.
1.
2. -
3. [m3]
4. [m2]
5. [m2]

6. [m2]

7. -
8. -

9.

10.

11. [1/m]

12.

2. [W/(m2K)]
stan przed 

modernizacją
stan po 

modernizacji
1. 0,79 0,14

2. 3,60 1,30

3. 1,60 1,60

4. 1,30 1,30

5. 3,12 0,90

6. 0,46 0,46

7. 0,96 0,13

8. 1,43 0,19

9. 1,43 0,19

10. 0,62 0,17

3.

1. 1,00 0,99

2. 0,96 0,96

3. 0,77 0,88

4. 1,00 1,00

5. 1,00 1,00

6. 1,00 0,95

4.

1. naturalna
naturalna / 

mechaniczna

2.
nieszczelności 

stolarki / kanały 
grawitacyjne

nieszczelności 
stolarki / kanały 

grawitacyjne, 
wentylacja 

mechaniczna z 
odzyskiem ciepła

3. [m3/h] 29 580 29 580

4. 1,95 1,95

Kubatura części ogrzewanej 15 153

Dane ogólne
Konstrukcja / technologia budynku: tradycyjna, murowana
Liczba kondygnacji: 3

Powierzchnia netto budynku 4 409,00
Powierzchnia użytkowa części mieszkalnej 0,00

Powierzchnia użytkowa lokali użytkowych oraz innych pomieszczeń niemieszkalnych 4 409,00

Liczba mieszkań 0
Liczba osób użytkujących budynek 500

Sposób przygotowania ciepłej wody Centralne zdalaczynne

Okna drewniane

Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralne zdalaczynne

Współczynnik kształtu A/V 0,56

Inne dane charakteryzujące budynek
Budynek użyteczności publiczej - szkoła + sala 

gimnastyczna

Współczynniki przenikania ciepła przez przegrody zewnętrzne

Dach pełny

Drzwi zewnętrzne starego typu

Drzwi zewnętrzne energooszczędne

Okna PCV

Podłoga w piwnicach

Stropodach wentylowany

Ściana zewnętrzna

Ściana zewnętrzna piwnic

Ściana zewnętrzna przy gruncie

Charakterystyka systemu wentylacji

Sprawności składowe systemu grzewczego 
Sprawność wytwarzania

Sprawność przesyłania

Sprawność regulacji i wykorzystania

Sprawność akumulacji

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia:

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby:

Rodzaj wentylacji (naturalna/mechaniczna)

Sposób doprowadzenia/odprowadzenia powietrza

Strumień powietrza wentylacyjnego

Liczba wymian
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Budynek w całości

5.
1. [kW] 702,1 447,3
2. [kW] 41,2 41,2

3. [GJ/rok] 4 604,7 2 717,4

4. [GJ/rok] 6 229,2 3 086,7

5. [GJ/rok] 291,2 247,7

6. [GJ/rok] 3 780,0 -

7. [kWh/(m3rok)] 84,5 49,9

8. [kWh/(m3rok)] 114,3 56,6

9. [kWh/(m2rok)] 392,8 194,6

6.

1.a [zł] 61,98 55,65

1.b [zł] 61,98 55,65

2. [zł] 11 311,06 8 334,00

3. [zł] - -

4. [zł] 11 311,06 8 334,00

5. [zł] 9,10 4,09

6. [zł] - -

7. [zł] - -

7.

3 151 009,09 48,86%

3 151 009,09 504 161,45

270 637,73

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku  w 
standardowym sezonie grzewczym bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego 
i przerw w ogrzewaniu

Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku (bez uwzględnienia 
sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku z uwzględnieniem 
sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepło do przygotowania c.w.u.

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie, przeliczone na warunki sezonu 
standardowego i na przygotowanie c.w.u. (służące do weryfikacji przyjętych 
składowych danych obliczeniowych bilansu ciepła)

Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Opłata za ogrzewanie 1m2 pow. użytkowej

Opłata abonamentowa

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku  w 
standardowym sezonie grzewczym z uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego 
i przerw w ogrzewaniu

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku  w 
standardowym sezonie grzewczym z uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego 
i przerw w ogrzewaniu

Opłaty jednostkowe (obowiązujące w dniu sporządzania audytu)
Cena 1 GJ na ogrzewanie

Cena 1 GJ na produkcję c.w.u.

Opłata stała niezależnie od mocy

Opłata 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie na miesiąc

Opłata za podgrzanie 1m3 wody użytkowej 

Opłata 1 MW mocy zamówionej na podgrzanie cwu na miesiąc

Roczna oszczędność kosztów energii [zł]

Planowana suma kredytu [zł]:
Roczne zmniejszenie 
zapotrzebowania na energię [%]

Planowane koszty całkowite [zł] Premia termomodernizacyjna [zł]
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

Zestawienie aktów prawnych, norm oraz innych materiałów wykorzystanych do 
sporządzenia audytu

Dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora oraz faktury zakupy energii cieplnej.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegółowego zakresu i 
formy audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a także 
algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009 
r., poz. 346). 

Użytkownik sygnalizuje niedogrzania w części pomieszczeń budynku wynikające z niewydolności systemu grzewczego mające 
wpływ na rozbieżności pomiędzy rzeczywistym zużyciem ciepła przez budynek a jego teoretycznym zapotrzebowaniem.

 Wysokość środków własnych, jaką inwestor może przeznaczyć na zadanie termomodernizacyjne wynosi 0 zł.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicznych 
jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z 
późn. zmianami).

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii 
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub części budynku 
stanowiącej samodzielną całość techniczno-użytkową oraz sposobu sporządzania i wzorów świadectw 
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2014 poz. 888 z późn. zm.).

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontów (Dz.U. nr 223  z dn. 
18.12.2008 r., poz 1459).

ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynków (Dz. U. 2014 poz. 1200 
z późn. zm.).

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

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011r. o efektywności energetycznej (Dz. U. nr 94 poz. 551 z późn. zm.).

PN-EN ISO 13790:2009. Energetyczne właściwości użytkowe budynków. Obliczanie zużycia energii na 
potrzeby ogrzewania i chłodzenia.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczeń 
energetycznych budynków. Baza danych opublikowana na stronie internetowej Ministrerstwa 
Infrastruktry.

Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

PN-EN ISO 13370:2008. Właściwości cieplne budynków. Wymiana ciepła przez grunt. Metody 
obliczania.
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Część pierwsza
Dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie 

niezbędnych usprawnień 
termomodernizacyjnych
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Dach pełny [m2]

Drzwi zewnętrzne starego typu [m2]

Drzwi zewnętrzne energooszczędne [m2]

Okna PCV [m2]

Okna drewniane [m2]

Podłoga w piwnicach [m2]

Stropodach wentylowany [m2]

Ściana zewnętrzna [m2]
Ściana zewnętrzna piwnic [m2]
Ściana zewnętrzna przy gruncie [m2]

Zagłębienie w gruncie [m]

Najczęstsza wysokość w świetle [m]

Wysokość piwnicy w świetle [m]

Najczęstsza wysokość brutto [m]

liczba mieszkań [szt.]

Liczba użytkowników

Liczba kondygnacji [szt.]

Liczba klatek schodowych [szt.]

Powierzchnia użytkowa pomieszczeń 
mieszkalnych

[m2]

Powierzchnia użytkowa pomieszczeń 
niemieszkalnych

[m2]

Powierzchnia poddasza ogrzewanego [m2]
Powierzchnia pomieszczeń ogrzewanych 

pozostałych
[m2]

Powierzchnia pomieszczeń ogrzewanych netto [m2]

Powierzchnia zabudowy [m2]
Całkowita powierzchnia brutto [m2]

Powierzchnia użytkowa [m2]

Kubatura netto ogrzewana [m3]
Całkowita kubatura brutto [m3]

24,9

Inwentaryzacja - dane techniczne budynku

Powierzchnia przegród zewnętrznych według rodzaju

170,2

21,1

931,1

71,1

2 036,1

2 202,4

2 097,6

327,9
631,6

3,85

Wysokości

1,80

3,50

3,00

Inne dane techniczne

0

500

3

6

Dane powierzchniowe budynku

0,00

4 409,00

0,0

0,0

24 240

Współczynnik kształtu A/V [1/m] 0,56

4 409,0

2 200,0
6 600,0

4 409,00

Dane kubaturowe budynku
15 153
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Opis do uproszczonej dokumentacji technicznej budynku 
Zespół Szkół nr 7 w Gdyni, ul. Stawna 4/6 

 
Dane ogólne, 
forma  
architektoniczna 

 

Budynek wolnostojący, Wzniesiony 
w 1962 roku (rozbudowany w 1986) 
kilku prostokątów. Obiekt posiada 
dwie kondygnacje nadziemne, 
podpiwniczony, budynek przykryty 
dachami płaskimi krytymi papą. 
W ostatnich latach przybudowany 
basen 
  

Konstrukcja 
budynku,  
technologia  
wykonania 

 

Ściany zewnętrzne murowane - 
układ konstrukcyjny podłużny. 
Stropy gęstożebrowe. Dach płaski, 
stropodach wentylowany. Nad salą 
gimnastyczną dach żelbetowy 
prefabrykowany, pełny.  

Charakterystyka 
funkcjonalno-
przestrzenna 

 

Budynek wykorzystywany jest na 
cele  dydaktyczne. Główne wejście 
znajduje się od strony elewacji 
frontowej. 

Elementy 
charakterystycz
ne 

 

 Rozczłonkowana bryła budynku.  
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ELEWACJE 
Warstwa  
fakturowa, tynk 

 

Budynek otynkowany tynkiem 
cementowo-wapiennym.   
 
 

Stolarka  
okienna i 
drzwiowa 

 

Stolarka okienna –  wymieniona na 
nową z PVC. Drzwi zewnętrzne 
główne aluminiowe, dodatkowe 
starego typu. 

Rynny, rury 
spustowe, 
obróbki 
blacharskie, 
parapety 

 

Opierzenia oraz rury spustowe z 
blachy ocynkowanej.  

Elementy  
charakterystycz
ne 

 

Asymetryczny układ elewacji.  
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STAN TECHNICZNY 
 

Warstwa  
fakturowa, tynk 

 

Dostateczny, miejscami zły stan 
techniczny.  

 Cokół 

 

Stan techniczny cokołu 
dostateczny. W części budynku 
zawilgocenia. 

Stolarka  
okienna  

 

Stan techniczny stolarki okiennej 
PCV dobry - drewnianej zły.  

Rynny i rury 
spustowe,  
obróbki  
blacharskie 

 

Rynny i rury spustowe w stanie 
dostatecznym i złym 
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Stolarka 
drzwiowa  
zewnętrzna 

 

Stan techniczny drzwi 
zewnętrznych głównych dobry -
drzwi dodatkowe starego typu w 
stanie złym. 

Instalacja c.o. 

 

Grzejniki żeliwne w złym stanie 
technicznym. Brak zaworów 
termostatycznych. 

Źródło ciepła 

 

Rozdzielacz ciepła (węzeł 
bezpośredni) w złym stanie 
technicznym. 

Wentylacja 
mechaniczna 

 Brak 

 

11



Moc zamówiona c.o. [kW] 380,0
Moc zamówiona c.w.u. [kW] 0,0

Sumaryczna moc zamówiona dla budynku [kW] 380,0

Sumaryczne średnie zużycie ciepła za lata poprzednie 
(suma zużycia c.o i c.w.u.)

[GJ/a] 3 780,0

Za okres - -

Opłata stała [PLN/MW*m-c] 11 311,06 zł

Opłata zmienna [PLN/GJ] 61,98 zł

Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

Moc zamówiona

Zużycie energii cieplnej za lata poprzednie

Koszty jednostkowe energii cieplnej na cele c.o. i c.w.u. przed modernizacją (taryfa 
przedsiębiorstwa ciepłowniczego)
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Rodzaj zasilania budynku, opis urządzeń

Sposób użytkowania

Modernizacje systemu po roku 1984

Zasilanie instalacji

Parametry wody instalacyjnej [st. C] 85/60

Rodzaj grzejników / usytuowanie

Rodzaj przewodów instalacyjnych

Zawory z głowicami termostatycznymi

Zawory regulacyjne podpionowe

Dodatkowa izolacja za grzejnikami

Prowadzenie / izolacja pionów

Prowadzenie / izolacja poziomów

Sprawność wytwarzania - 1,00
Sprawność przesyłania - 0,96

Sprawność regulacji i wykorzystania - 0,77
Sprawność akumulacji - 1,00

Współczynnik przerw tygodniowych - 1,00
Współczynnik przerw dobowych - 1,00

Sposób przygotowania c.w.u., opis urządzeń

Rodzaj przewodów c.w.u.

Perlatory na wylewkach

Rodzaj instalacji wentylacyjnej

Obliczeniowa ilość powietrza wentylacyjnego - 29 580
Średni współćzynnik cr dla budynku - 1,00
Strumień powietrza wentylacyjnego - 29 580

Instalacja centralnego ogrzewania budynku

Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego 
oraz instalacji
System grzewczy

Budynek zasilany w ciepło z miejskiej sieci ciepłowniczej za 
pośrednictwem węzła cieplonego grupowego - własność dostawcy 
ciepła. W budynku zainstalowanop rozdzielacz ciepła. Instalacja c.o. 
oparta o grzejniki żeliwne i favier bez zaworów trermostatycznych, stan 
techniczny zły.

Zakłada się, że system pracuje bez dobowych i godzinowych przerw w 
ogrzewaniu.

brak

Instalacja ciepłej wody użytkowej

pompowe

żeliwne i favier ustytuowane pod oknami

stalowe

brak

brak

-

po wierzchu / brak izolacji

po wierzchu / izolacja w dobrym stanie technicznym

Sprawności składowe systemu grzewczego przed modernizacją

Przygotowanie centralne w węźle cieplnym.

Stalowe

Nie zamontowane

Instalacja wentylacyjna i spalinowa

Wentylacja grawitacyjna - wyciag powietrza za pomocą przewodów 
grawitacyjnych. Nawiew powietrza poprzez nieszczelności stolarki 
okiennej i drzwiowej.
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Kondygnacja Rodzaj pomieszczenia
Kubatura

[m3]

Krotność wymiany 
powietrza

[1/h]

Sumaryczna ilość 
powietrza 

wentylacyjnego [m3/h]

Całość budynku 15152,6 1,95 29580

29580

[m3/h] 29580
- 1,00

[m3/h] 29580

Wielkości sumarycznie
Obliczeniowa ilość powietrza wentylacyjnego
Średni współczynnik korekcyjny (cr, cw)
Strumień powietrza wentylacyjnego przed modernizacją

Inwentaryzacja - obliczeniowa ilość powietrza wentylacyjnego

Pomieszczenia

SUMA
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Element Stan techniczny Proponowane rozwiązanie

Zasilanie budynku
Budynek zasilany w ciepło z węzła cieplnego 
bezpośredniego zasilanego z m.s.c. Zły stan 
techniczny

Poziomy c.o. w piwnicy Stan techniczny zły

Urządzenia wykonawcze - 
grzejniki c.o.

Konwektory wodne żeliwne i favier, zły stan 
techniczny.

Element Stan techniczny Proponowane rozwiązanie

Ściany zewnętrzne

Ściany zewnętrzne nieocieplone, dostateczny, 
miejscami zły stan techniczny elewacji. W 
części niepodpiwniczonej widoczne ślady 
działania wody - odparzenia tynku i 
zawilgocenia w strefie przyziemnej.

Przewiduje się docieplenie ścian zewnętrznych kondygnacji 
nadziemnych styropianem specjalnym o współczynniku przewodzenia 
ciepła maksymalnie 0,031 W/mK. Metoda BSO

Docieplenie ścian przy gruncie za pomocą styropianu ekstrudowanego 
o współczynniku przewodzenia ciepła 0,036 W/mK.

Stolarka okienna
Stolarka okienna PCV w dobrym stanie 
technicznym. Pozostała stolarka drewniana w 
stanie złym.

Przewiduje się wymianę okien drewnianych w całym budynku na 
stolarkę energooszczędną PCV o współczynniku przenikania ciepła nie 

więszym niż 0,9 W/m2K.

Stolarka drzwiowa Drzwi zewnętrzne w stanie dobrym i złym.
Przewiduje się wymianę drzwi zewnętrznych starego typu na 
energooszczędne.

Dach / stropodach
Dachy nad całością budynku niedocieplone. 
Zły stan techniczny pokrycia papowego.

Przewiduje się docieplenie dachu płaskiego pełnego za pomocą 
styropianu EPS 100 lub wełny mineralnej o współczynniku 
przewodzenia ciepła nie większym niż 0,038 W/mK. Pokrycie papą 
termozgrzewalną.
Docieplenie stropodachu wentylowanego za pomocą wełny mineralnej 
lub celulozy luzem (metoda pneumatyczna) - współczynnik 
przewodzenia ciepła nie większy niż 0,038 W/mK. Wymiana pokrycia 
dachowego.

Element Stan techniczny Proponowane rozwiązanie

c.w.u.
Wytwarzanie centralne, zły stan techniczny 
urządzeń i instalacji.

Wymiana instalacji c.w.u. - dostosowanie do nowego źródła zasilania. 
Montaż termostatycznych zaworów podpionowych oraz urządzeń do 
czasowego ograniczenia pracy cyrkulacji.

Element Stan techniczny Proponowane rozwiązanie

Wentylacja
Obserwuje się niedobór powietrza 
wentylacyjnego na sali gimnstaycznej i w 
części gastronomicznej.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w częsci gastronomicznej i 
pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale 
wentylacyjne z odzyskiem ciepła. Izolacja przewodów 
doprowadzających powietrze.

Zakłada się konieczność wykoniania robót dodatkowych mająch na celu ochronę wyremontowanych przegród przed działaniem szkodliwych 
czynników atmosferycznych (np. wymiana lub remont obróbek blacharskich i rur spustowych, wymiana parapetów, osuszenie oraz wykonanie 
izolacji pionowej i poziomej ścian). Ponadto zakłada sie konieczność przebudowy instalacji odgromowej oraz remont lub wymianę innych 
elementów budynku, które mogą zostać naruszone podczas wykonywania prac modernizacyjnych lub nie spełniać prawidłowo swojej funkcji po 
wykonaniu usprawnień.

Stan techniczny budynku, wskazanie przedsięwzięć termomodernizacyjnych

System grzewczy

Instalacja c.w.u.

Wentylacja

Montaż przyłacza ciepłowniczego wysokich parametrów oraz węzła 
cieplnego dwufunkcyjnego. Pełna automatyka obiegów grzewczych, 
regulacja pogodowa. Montaż regulacji godzinowo-dobowej. Wymiana 
instalacji c.o. - instalacja na bazie grzejników stalowych płytowych 
wyposażonych w zawory termostatyczne lub regulatory strefowe. 
Regulacja. Centralny monitoring zużycia energii cieplnej.

Roboty dodatkowe
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20,0 [°C]

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

[°C] 2,0 1,2 3,5 7,7 10,7 15,5 18,7 16,3 14,5 8,7 4,0 1,9

31 28 31 30 20 0 0 0 10 31 30 31

[°C]

Temp. wew.

Sd_10°C 248,0 246,4 201,5 69,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,3 180,0 251,1

Sd_25°C 713,0 666,4 666,5 519,0 286,0 0,0 0,0 0,0 105,0 505,3 630,0 716,1

Sd_22°C 620,0 582,4 573,5 429,0 226,0 0,0 0,0 0,0 75,0 412,3 540,0 623,1

Sd_20°C 558,0 526,4 511,5 369,0 186,0 0,0 0,0 0,0 55,0 350,3 480,0 561,1

Sd_18°C 496,0 470,4 449,5 309,0 146,0 0,0 0,0 0,0 35,0 288,3 420,0 499,1

Sd_16°C 434,0 414,4 387,5 249,0 106,0 0,0 0,0 0,0 15,0 226,3 360,0 437,1

Sd_12°C 310,0 302,4 263,5 129,0 26,0 0,0 0,0 0,0 0,0 102,3 240,0 313,1

Sd_8°C 186,0 190,4 139,5 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 120,0 189,1

Sd_4°C 62,0 78,4 15,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,1

Te(m) - Średnia wieloletnie temp. 
miesiąca

Dane klimatyczne, stopniodni

Normowa temp. w pomieszczeniach użytkowych =

Stacja meteorologiczna: Gdańsk Port Północny

Miesiąc:

3 597

Ld(m) - liczba dni ogrzewanych

Oblicz. temperatura zew., Temin -16

Liczba stopniodni w roku Liczba stopniodni w danym miesiącu

1 236

4 807

4 081

3 113

2 629

1 686

834

221

16



Część druga
Analiza ekonomiczna poszczególnych 
usprawnień termomodernizacyjnych, 

optymalizacja usprawnień
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Opłata za 1MW mocy zamówionej Om = 8 334,00
zł/(MW)
×miesiąc

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii 
cieplnej

Oz = 55,65 zł/GJ

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego, 
określona zgodnie z Polską Normą

two = 20,0 °C

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego dla 
danej strefy klimatycznej, określona zgodnie z Polską 
Normą 

tzo = -16,0 °C

Liczba stopniodni, Sd = 3 597 dzień×K/a

Współczynnik przenikania ciepła przegrody zewnętrznej, 
określony zgodnie z Polską Normą 

U= 1,43 W/(m2×K)

Powierzchnia ścian - powierzchnia zewnętrzna netto po 
odjęciu otworów okiennych i drzwiowych

AŚc = 2 097,6 m2

Jednostkowa roczna oszczędność kosztów energii w 
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

WE = 20,90 (zł×K)/W×a

Opis przedsięwzięcia termomodernizacyjnego:

Rodzaj usprawnienia
Cena 

jednostkowa
∆R Um ∆OrU SPBT Nu

Docieplenie ścian - materiał izolacyjny o współczynniku przewodzenia 
ciepła 0,031 W/mK - 14 cm

344,40 zł/m2 4,52 0,192 54 186,08 zł 13,332 722 406,55 zł

Docieplenie ścian - materiał izolacyjny o współczynniku przewodzenia 
ciepła 0,031 W/mK - 15 cm

350,55 zł/m2 4,84 0,181 54 675,41 zł 13,449 735 306,67 zł

Docieplenie ścian - materiał izolacyjny o współczynniku przewodzenia 
ciepła 0,031 W/mK - 10 cm

319,80 zł/m2 3,23 0,255 51 424,67 zł - 670 806,08 zł

Docieplenie ścian - materiał izolacyjny o współczynniku przewodzenia 
ciepła 0,031 W/mK - 12 cm

332,10 zł/m2 3,87 0,219 53 000,24 zł - 696 606,32 zł

Legenda:

Wybór optymalnego wariantu docieplenia 
ścian zewnętrznych kondygnacji nadziemnych

Przewiduje się docieplenie ścian zewnętrznych kondygnacji nadziemnych za pomocą styropianu specjalnego (grafitowego) o współczynniku 
przewodzenia ciepła λ = 0,031 W/mK. Na podstawie poniższej analizy ekonomicznej wykazano optymalną grubość izolacji równą 14 cm.  Ceny robót 
budowlanych określono na podstawie analizy rynku robót budowlanych. Wszystkie ceny zawierają podatek VAT 23 %.

Dane ogólne do obliczeń

Opór cieplny przegrody po modernizacji wynoszący R = 5,216 m2K/W 
jest większy od wymaganego wynoszącego Rmin = 4,0 m2K/W oraz zgodnego z WT2021 Rmin=5,0 m2K/W.

Nu [zł]- Planowane koszty robót

∆R m2K/W- Dodatkowy opór cieplny przegrody zewnętrznej

Um W/m2K- Współczynnik przenikania ciepła przegród zewnętrznych, 
określony zgodnie z Polską Normą po dociepleniu

∆OrU [zł/rok]- Roczna oszczędność kosztów eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia 
termomodernizacyjnego

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych (Nu/DOrU)
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Opłata za 1MW mocy zamówionej Om = 8 334,00
zł/(MW)
×miesiąc

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii 
cieplnej

Oz = 55,65 zł/GJ

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego, 
określona zgodnie z Polską Normą

two = 20,0 °C

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego dla 
danej strefy klimatycznej, określona zgodnie z Polską 
Normą 

tzo = -16,0 °C

Liczba stopniodni, Sd = 3 597 dzień×K/a

Współczynnik przenikania ciepła przegrody zewnętrznej, 
określony zgodnie z Polską Normą 

U= 1,43 W/(m2×K)

Powierzchnia ścian - powierzchnia zewnętrzna netto po 
odjęciu otworów okiennych i drzwiowych

AŚc = 327,9 m2

Jednostkowa roczna oszczędność kosztów energii w 
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

WE = 20,90 (zł×K)/W×a

Opis przedsięwzięcia termomodernizacyjnego:

Rodzaj usprawnienia
Cena 

jednostkowa
∆R Um ∆OrU SPBT Nu

Docieplenie ścian - materiał izolacyjny o współczynniku przewodzenia 
ciepła 0,031 W/mK - 14 cm

391,14 zł/m2 4,52 0,192 8 471,56 zł 15,141 128 270,45 zł

Docieplenie ścian - materiał izolacyjny o współczynniku przewodzenia 
ciepła 0,031 W/mK - 15 cm

399,75 zł/m2 4,84 0,181 8 548,07 zł 15,336 131 094,02 zł

Docieplenie ścian - materiał izolacyjny o współczynniku przewodzenia 
ciepła 0,031 W/mK - 10 cm

356,70 zł/m2 3,23 0,255 8 039,84 zł - 116 976,20 zł

Docieplenie ścian - materiał izolacyjny o współczynniku przewodzenia 
ciepła 0,031 W/mK - 12 cm

373,92 zł/m2 3,87 0,219 8 286,17 zł - 122 623,32 zł

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych (Nu/DOrU)

∆OrU [zł/rok]- Roczna oszczędność kosztów eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia 
termomodernizacyjnego

Nu [zł]- Planowane koszty robót

∆R m2K/W- Dodatkowy opór cieplny przegrody zewnętrznej

Um W/m2K- Współczynnik przenikania ciepła przegród zewnętrznych, 
określony zgodnie z Polską Normą po dociepleniu

Opór cieplny przegrody po modernizacji wynoszący R = 5,216 m2K/W 
jest większy od wymaganego wynoszącego Rmin = 4,0 m2K/W oraz zgodnego z WT2021 Rmin=5,0 m2K/W.

Wybór optymalnego wariantu docieplenia 
ścian zewnętrznych nadziemnych - strefa cokołowa

Dane ogólne do obliczeń

Przewiduje się docieplenie ścian zewnętrznych nadziemnych w strefie cokołowej za pomocą styropianu specjalnego (grafitowego) o współczynniku 
przewodzenia ciepła λ = 0,031 W/mK. Na podstawie poniższej analizy ekonomicznej wykazano optymalną grubość izolacji równą 14 cm.  Ceny robót 
budowlanych określono na podstawie analizy rynku robót budowlanych. Wszystkie ceny zawierają podatek VAT 23 %.
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Opłata za 1MW mocy zamówionej Om = 8 334,00
zł/(MW)
×miesiąc

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii 
cieplnej

Oz = 55,65 zł/GJ

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego, 
określona zgodnie z Polską Normą

two = 20,0 °C

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego dla 
danej strefy klimatycznej, określona zgodnie z Polską 
Normą 

tzo = -16,0 °C

Liczba stopniodni, Sd = 3 597 dzień×K/a

Współczynnik przenikania ciepła przegrody zewnętrznej, 
określony zgodnie z Polską Normą 

U= 0,62 W/(m2×K)

Powierzchnia ścian - powierzchnia zewnętrzna netto po 
odjęciu otworów okiennych i drzwiowych

AŚc = 631,6 m2

Jednostkowa roczna oszczędność kosztów energii w 
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

WE = 20,90 (zł×K)/W×a

Opis przedsięwzięcia termomodernizacyjnego:

Rodzaj usprawnienia
Cena 

jednostkowa
∆R Um ∆OrU SPBT Nu

Docieplenie ścian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 12 cm 457,56 zł/m2 3,33 0,173 5 872,38 zł 49,209 288 972,02 zł

Docieplenie ścian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 14 cm 477,24 zł/m2 3,89 0,156 6 096,72 zł 49,437 301 400,92 zł

Docieplenie ścian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 10 cm 437,88 zł/m2 2,78 0,197 5 555,67 zł 49,777 276 543,11 zł

Docieplenie ścian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 8 cm 418,20 zł/m2 2,22 0,23 5 120,19 zł - 264 114,21 zł

Legenda:

Opór cieplny przegrody po modernizacji wynoszący R = 5,78 m2K/W 
jest większy od wymaganego wynoszącego Rmin = 4,0 m2K/W oraz zgodnego z WT2021 Rmin=5,0 m2K/W.

Wybór optymalnego wariantu docieplenia 
ścian zewnętrznych kondygnacji piwnicznej - ściany przy gruncie.

Dane ogólne do obliczeń

Przewiduje się docieplenie ścian zewnętrznych kondygnacji piwnicznej przy gruncie za pomocą styropianu ekstrudowanego o współczynniku 
przewodzenia ciepła λ = 0,036 W/mK. Na podstawie poniższej analizy ekonomicznej wykazano optymalną grubość docieplenia równą 12 cm. Ceny 
robót budowlanych określono na podstawie analizy rynku robót budowlanych. Wszystkie ceny zawierają podatek VAT 23 %.

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych (Nu/DOrU)

∆OrU [zł/rok]- Roczna oszczędność kosztów eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia 
termomodernizacyjnego

Nu [zł]- Planowane koszty robót

∆R m2K/W- Dodatkowy opór cieplny przegrody zewnętrznej

Um W/m2K- Współczynnik przenikania ciepła przegród zewnętrznych, 
określony zgodnie z Polską Normą po dociepleniu
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Opłata za 1MW mocy zamówionej Om = 11 311,06
zł/(MW)
×miesiąc

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii 
cieplnej

Oz = 61,98 zł/GJ

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego, 
określona zgodnie z Polską Normą

two = 20,0 °C

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego dla 
danej strefy klimatycznej, określona zgodnie z Polską 
Normą 

tzo = -16,0 °C

Liczba stopniodni, Sd = 3 597 dzień×K/a

Współczynnik przenikania ciepła przegrody zewnętrznej, 
określony zgodnie z Polską Normą 

U= 0,96 W/(m2×K)

Powierzchnia stropu/dachu/podłogi poddasza A = 2 202,4 m2

Jednostkowa roczna oszczędność kosztów energii w 
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

WE = 24,15 (zł×K)/W×a

Opis przedsięwzięcia termomodernizacyjnego:

Rodzaj usprawnienia
Cena 

jednostkowa
DR Um ∆OrU SPBT Nu

Docieplenie stropodachu wentylowanego - wełna mineralna luzem - 
25 cm

202,95 zł/m2 6,58 0,131 43 924,53 zł 10,176 446 977,08 zł

Docieplenie stropodachu wentylowanego - wełna mineralna luzem - 
30 cm

233,70 zł/m2 7,89 0,112 44 951,38 zł 11,450 514 700,88 zł

Docieplenie stropodachu wentylowanego - wełna mineralna luzem - 
35 cm

264,00 zł/m2 9,21 0,098 45 714,73 zł 12,719 581 433,60 zł

Docieplenie stropodachu wentylowanego - wełna mineralna luzem - 
20 cm

172,20 zł/m2 5,26 0,159 42 469,32 zł - 379 253,28 zł

Legenda:

Wybór optymalnego wariantu docieplenia 
stropodachu wentylowanego

Dane ogólne do obliczeń

Przewiduje się docieplenie stropodachu wentylowanego przy pomocy wełny mineralnej lub celulozy o współczynniku przewodzenia ciepła λ = 
0,038 W/mK - metoda pneumatyczna, z wymianą pokrycia dachowego. Na podstawie poniższej analizy ekonomicznej wykazano optymalną 
grubość izolacji równą 25 cm. Docieplenie o grubości 20 cm nie spełnia wymogów rozporządzenia. Ceny robót budowlanych określono na 
podstawie analizy rynku robót budowlanych. Wszystkie ceny zawierają podatek VAT 23 %.

Um W/m2K- Współczynnik przenikania ciepła przegród zewnętrznych, 
określony zgodnie z Polską Normą po dociepleniu

Opór cieplny przegrody po modernizacji wynoszący R = 7,624 m2K/W jest większy od wymaganego wynoszącego Rmin = 5,0 m2K/W oraz 
zgodnego z WT2021 - Rmin=6,66 m2K/w.

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych (Nu/DOrU)

∆OrU [zł/rok]- Roczna oszczędność kosztów eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia 
termomodernizacyjnego

Nu [zł]- Planowane koszty robót

DR m2K/W- Dodatkowy opór cieplny przegrody zewnętrznej
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Opłata za 1MW mocy zamówionej Om = 11 311,06
zł/(MW)
×miesiąc

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii 
cieplnej

Oz = 61,98 zł/GJ

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego, 
określona zgodnie z Polską Normą

two = 20,0 °C

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego dla 
danej strefy klimatycznej, określona zgodnie z Polską 
Normą 

tzo = -16,0 °C

Liczba stopniodni, Sd = 3 597 dzień×K/a

Współczynnik przenikania ciepła przegrody zewnętrznej, 
określony zgodnie z Polską Normą 

U= 0,79 W/(m2×K)

Powierzchnia stropu/dachu/podłogi poddasza A = 170,2 m2

Jednostkowa roczna oszczędność kosztów energii w 
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

WE = 24,15 (zł×K)/W×a

Opis przedsięwzięcia termomodernizacyjnego:

Rodzaj usprawnienia
Cena 

jednostkowa
DR Um ∆OrU SPBT Nu

Docieplenie dachu - styropian EPS 100 lub wełna mineralna - 22 
cm

218,94 zł/m2 5,79 0,142 2 649,14 zł 14,069 37 270,16 zł

Docieplenie dachu - styropian EPS 100 lub wełna mineralna - 25 
cm

233,70 zł/m2 6,58 0,127 2 707,68 zł 14,693 39 782,75 zł

Docieplenie dachu - styropian EPS 100 lub wełna mineralna - 30 
cm

258,00 zł/m2 7,89 0,109 2 782,84 zł 15,782 43 919,34 zł

Docieplenie dachu - styropian EPS 100 lub wełna mineralna - 20 
cm

209,10 zł/m2 5,26 0,153 2 602,26 zł - 35 595,09 zł

Legenda:

Um W/m2K- Współczynnik przenikania ciepła przegród zewnętrznych, 
określony zgodnie z Polską Normą po dociepleniu

Opór cieplny przegrody po modernizacji wynoszący R = 7,062 m2K/W 
jest większy od wymaganego wynoszącego Rmin = 5,0 m2K/W oraz zgodnego z WT2021 Rmin=6,66 m2K/W.

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych (Nu/DOrU)

∆OrU [zł/rok]- Roczna oszczędność kosztów eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia 
termomodernizacyjnego

Nu [zł]- Planowane koszty robót

DR m2K/W- Dodatkowy opór cieplny przegrody zewnętrznej

Wybór optymalnego wariantu docieplenia 
dachu płaskiego

Dane ogólne do obliczeń

Przewiduje się docieplenie dachu płaskiego pełnego budynku styropianem lub wełną mineralną o współczynniku przewodzenia ciepła λ = 0,038 
W/mK - pokrycie papą termozgrzewalną. Na podstawie poniższej analizy ekonomicznej wykazano optymalną grubość izolacji równą 22 cm. 
Docieplenie o grubości 20 cm nie spełnia wymogów rozporządzenia. Ceny robót budowlanych określono na podstawie analizy rynku robót 
budowlanych. Wszystkie ceny zawierają podatek VAT 23 %.
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Opłata za 1MW mocy zamówionej Om = 8 334,00  zł/(MW)×miesiąc]

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ 
energii cieplnej

Oz = 55,65 zł/GJ

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego, 
określona zgodnie z Polską Normą

two = 20,0 °C

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego 
dla danej strefy klimatycznej, określona zgodnie z 
Polską Normą 

tzo = -16,0 °C

Liczba stopniodni, Sd = 3 597 dzień×K/a

Współczynnik przenikania ciepła przegrody 
zewnętrznej, określony zgodnie z Polską Normą 

U= 3,12 W/(m2×K)

Powierzchnia okien do wymiany A = 71,1 m2

a0 = 4,00 [m3/(m⋅h⋅daPa2/3)]

a1 = 0,30

Wartości współczynników korekcyjnych wg Tabeli 2 
z rozporządzenia MI

cr0= 1,20 -

cm0= 1,20 -

cm1= 1,00 -
Wartości współczynników korekcyjnych wg Tabeli 2 
z rozporządzenia MI cw= 1,00 -

 
Cena 

jednostkowa
CR Um ∆OrU SPBT Nu

Wymiana okien na stolarkę PCV, U =  0,9 W/m2K 959,40 zł/m2 1,00 0,90 3 299,07 zł 20,682 68 232,53 zł

Wymiana okien na stolarkę PCV, U =  1,3 W/m2K 934,80 zł/m2 1,00 1,30 2 704,64 zł 24,581 66 482,98 zł

Wymiana okien na stolarkę PCV, U =  1,6 W/m2K 910,20 zł/m2 1,00 1,60 2 258,82 zł 28,658 64 733,42 zł

Wymiana okien na stolarkę PCV, U =  1,8 W/m2K 885,60 zł/m2 1,00 1,80 1 961,61 zł 32,108 62 983,87 zł

Opis przedsięwzięcia termomodernizacyjnego:

Legenda:

Wybór optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej drewnianej

Dane ogólne do obliczeń

Współczynniki przepływu powietrza przez szczeliny 
okien lub drzwi przed i po termomodernizacji,  
określane  w oparciu o Tabelę 1 z rozporządzenia 
MI

Wartości współczynników korekcyjnych wg Tabeli 2 
z rozporządzenia MI

Przewiduje się wymianę wszystkich okien drewnianych w budynku na stolarkę energooszczędną PCV. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje się 
optymalny współczynnik przenikania ciepła okna na poziomie 0,9 W/m2K.  Ceny robót budowlanych określono na podstawie analizy rynku robót 
budowlanych. Wszystkie ceny zawierają podatek VAT 23 %.

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych (Nu/DOrU)

∆OrU [zł/rok]- Roczna oszczędność kosztów eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia 
termomodernizacyjnego

Nu [zł]- Planowane koszty robót

∆R m2K/W- Dodatkowy opór cieplny przegrody zewnętrznej

Um W/m2K- Współczynnik przenikania ciepła przegród zewnętrznych, 
określony zgodnie z Polską Normą po dociepleniu
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Opłata za 1MW mocy zamówionej Om = 8 334,00
zł/(MW)
×miesiąc]

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ 
energii cieplnej

Oz = 55,65 zł/GJ

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego, 
określona zgodnie z Polską Normą

two = 20,0 °C

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego 
dla danej strefy klimatycznej, określona zgodnie z 
Polską Normą 

tzo = -16,0 °C

Liczba stopniodni, Sd = 3 597 dzień×K/a
Współczynnik przenikania ciepła przegrody 
zewnętrznej, określony zgodnie z Polską Normą 

U= 3,60 W/(m2×K)

Powierzchnia drzwi do wymiany A = 24,9 m2

a0 = 1,00

a1 = 1,00

Wartości współczynników korekcyjnych wg Tabeli 2 
z rozporządzenia MI

cr0= 1,00 -

cm0= 1,00 -

cm1= 1,00 -

Wartości współczynników korekcyjnych wg Tabeli 2 
z rozporządzenia MI cw= 1,00 -

Rodzaj usprawnienia
Cena 

jednostkowa
Cr Um ∆OrU SPBT Nu

Wymiana drzwi na stolarkę energooszczędną specjalną, U = 
1,3 W/m2K

2 952,00 zł/m2 1,00 1,30 1 196,67 zł 61,425 73 504,80 zł

Wymiana drzwi na stolarkę energooszczędną, U = 1,7 W/m2K 2 706,00 zł/m2 1,00 1,70 988,55 zł 68,160 67 379,40 zł

Legenda:

Wartości współczynników korekcyjnych wg Tabeli 2 
z rozporządzenia MI

Wybór optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowej zewnętrznej starego typu

Dane ogólne do obliczeń

Współczynniki przepływu powietrza przez szczeliny 
okien lub drzwi przed i po termomodernizacji,  
określane  w oparciu o Tabelę 1 z rozporządzenia MI

[m3/(m⋅h⋅daPa2/3)]

Opis przedsięwzięcia termomodernizacyjnego:
Przewiduje się wymianę drzwi zewnętrznych starego typu na stolarkę energooszczędną. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje się optymalny 
współczynnik przenikania ciepła drzwi na poziomie 1,3 W/m2K.  Ceny robót budowlanych określono na podstawie analizy rynku robót budowlanych. 
Wszystkie ceny zawierają podatek VAT 23 %.

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych (Nu/DOrU)

∆OrU [zł/rok]- Roczna oszczędność kosztów eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia 
termomodernizacyjnego

Nu [zł]- Planowane koszty robót

DR m2K/W- Dodatkowy opór cieplny przegrody zewnętrznej

Um W/m2K- Współczynnik przenikania ciepła przegród zewnętrznych, 
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Om = 11 311,06
[zł/(MW

×miesiąc]

Oz = 61,98 [zł/GJ]

two = 20,0 [°C]

tzo = -16,0 [°C]

Sd = 3 597 [dzień×K/a]

[lata]

[zł/a]

[zł]

DOrd SPBT Rodzaj usprawnienia Nu

16 898,36 12,840

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w częsci 
gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala 

gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem 
ciepła - wymiennik rotacyjny o sprawności znamionowej 
85%. Izolacja przewodów doprowadzających powietrze.

216 972,00

11 621,30 17,781

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w częsci 
gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala 

gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem 
ciepła - wymiennik krzyżowy o sprawności znamionowej 
70%. Izolacja przewodów doprowadzających powietrze.

206 640,00

Wymiennik obrotowy: krzyżowy:

137,3 GJ/a 76,9 GJ/a

61,8 kW 50,5 kWRedukcja mocy po modernizacji:  

SPBT Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych

DOrU
Roczna oszczędność kosztów eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia 
termomodernizacyjnego

Nu Planowane koszty robót

Oszczędność energii dla wentylacji po modernizacji:  

Wybór optymalnego wariantu usprawnienia wentylacji mechanicznej

Dane ogólne do obliczeń

Opłata za 1MW mocy zamówionej

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego, określona zgodnie z Polską 
Normą

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego dla danej strefy 
klimatycznej, określona zgodnie z Polską Normą 

Liczba stopniodni,
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Om0 = 11 311,06
[zł/(MW
×miesiąc]

Oz0 = 61,98 [zł/GJ]

Om1 = 8 334,00 [zł/GJ]

Oz1 = 55,65 [zł/GJ]

Qocw = 291,2 [GJ/rok]

[GJ/rok]

qocw = 41,2 [kW]

q1cw [kW]

SPBT [lata]

∆Orcw [zł/a]

Ncw [zł]

Q1 q1 ∆Orcw SPBT Rodzaj usprawnienia
Cena 

jednostkowa
Ncw

247,7 41,2 5 743,67 35,763

Wymiana instalacji c.w.u. - dostosowanie do 
nowego źródła zasilania. Montaż 

termostatycznych zaworów podpionowych 
oraz urządzeń do czasowego ograniczenia 

pracy cyrkulacji.

- 205 410,00 zł

291,2 41,2 0,00 - Brak modernizacji systemu c.w.u. 0,00 zł 0,00 zł

- optymalne usprawnienie systemu c.w.u.

0,80 dm3/m2*d Wartość jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepłą wodę użytkową - szkoła

0,25 dm3/m2*d Wartość jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepłą wodę użytkową - sport

2,50 dm3/m2*d Wartość jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepłą wodę użytkową - gastr

10 st.C Przyjęta temperatura wody zimnej
55 st.C Przyjęta temperatura wody podgrzanej

3,84728 m3/dobę Średnie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qśrd)

10 h/dobę Liczba godzin T rozbioru c.w.u.
50,00 % Średnia sprawność wytwarzania c.w.u.
291,2 GJ/a Średnie roczne zapotrzebowanie na ciepło c.w.u. dla budynku
0,385 m3/h Średnie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qśrh)
2,046 - Współczynnik nierównnomierności rozbioru wody
0,787 m3/h Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qmaxh)

0 dm3 Rzeczywista pojemnosc zasobników c.w.u.
41,2 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. bez uwzględnienia akumulacji (qmaxh)
41,2 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. z uwzględnieniem akumulacji zasobników

Przed modernizacją
1,00
0,50
1,00

Roczna oszczędność kosztów eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia 
termomodernizacyjnego
Planowane koszty robót

Sprawność akumulacji c.w.u.

Po modernizacji
0,98
0,60
1,00

Sprawność przesyłu c.w.u.

Sprawności składowe systemu c.w.u.
Sprawność

Sprawność wytwarzania c.w.u.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepło i moc cieplną dla potrzeb c.w.u.

Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych

Zapotrzebowanie na moc cieplną  na potrzeby przygotowania ciepłej wody 
użytkowej przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,  
określone zgodnie z Polską Normą dotyczącą instalacji wodociągowych, 
wymagania w projektowaniu

Wybór optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło do przygotowania c.w.u.

Dane ogólne do obliczeń:

Opłata za 1MW mocy zamówionej przed modernizacją

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed 
modernizacją

Zapotrzebowanie na ciepło przed i po wykonaniu usprawnienia 
termomodernizacyjnego, określone zgodnie z Polską Normą dotyczącą instalacji 
wodociągowych, wymagania w projektowaniu Q1cw 

Opłata za 1MW mocy zamówionej po modernizacji

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji 
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Om = 11 311,06
[zł/(MW
×miesiąc]

Om1 = 8 334,00
[zł/(MW
×miesiąc]

Oz = 61,98 [zł/GJ]

Oz1 = 55,65 [zł/GJ]

Q0co = 4 604,7 [GJ]

q0 = 702,1 [kW]

h0 = 0,74 -

wt0 1,00 -

wd0 1,00 -

[lata]

[zł/a]

Nu [zł]

∆OrU h1 q1 hg hd he hs wt1 wd1 Rodzaj usprawnienia
Cena 

jednostkowa
SPBT Nco

Montaż przyłacza ciepłowniczego wysokich parametrów oraz węzła cieplnego dwufunkcyjnego. Pełna 
automatyka obiegów grzewczych, regulacja pogodowa. Montaż regulacji godzinowo-dobowej. Wymiana 

instalacji c.o. - instalacja na bazie grzejników stalowych płytowych wyposażonych w zawory 
termostatyczne lub regulatory strefowe. Regulacja. Centralny monitoring zużycia energii cieplnej.

-

0,00 0,74 702,1 1,00 0,96 0,77 1,00 1,00 1,00 Brak modernizacji systemu grzewczego. 0,00 - 0,00

- optymalne usprawnienie systemu grzewczego

 Wybór optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego

Dane ogólne do obliczeń:

Opłata za 1MW mocy zamówionej przed modernizacją

Opłata za 1MW mocy zamówionej po modernizacji systemu grzewczego

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed modernizacją

Planowane koszty robót

Opłata za zużycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji systemu grzewczego

Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepło przed termomodernizacją, określone zgodnie z Polską  Normą

Zapotrzebowanie na moc cieplną budynku

Sprawność ogólna systemu przed modernizacją
Współczynnik określający przerwyw ogrzewaniu w okresie tygodnia

SPBT Prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych

∆OrU Roczna oszczędność kosztów eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Współczynnik określający przerwyw ogrzewaniu w okresie doby

9,17 872 993,50 zł0,88 1,00 1,00 0,9595 216,35 0,84 702,1 0,99 0,96
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Część trzecia
Wybór optymalnego przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego, analiza 
ekonomiczna i energetyczna, wnioski
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L.p.
Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego
Planowane koszty 

robót [zł]
SPBT [lata]

1
Docieplenie dachu płaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wełną mineralną 0,038 

W/mK - 22 cm oraz stropodachów wentylowanych - metoda pneumatyczna, wełna mineralna lub celuloza 
0,038  W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego.

484 247,24 10,40

2
Zastosowanie wentylacji wymuszonej w częsci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala 

gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem ciepła - wymiennik rotacyjny o sprawności znamionowej 
85%. Izolacja przewodów doprowadzających powietrze.

216 972,00 12,84

3
Docieplenie ścian zewnętrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o współczynniku przewodzenia ciepła 

0,036 W/mK, 12 cm. Docieplenie ścian zewnętrznych nadziemnych (kondygnacje i cokół) - styropian 
specjalny o współczynniku przewodzenia ciepła 0,031 W/mK, 14 cm.

1 139 649,02 16,63

4
Wymiana okien drewnianych w całym budynku na stolarkę PCV o maksymalnim współczynniku przenikania 

ciepła 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi starego typu na energooszczędne, U=1,3 W/m2K.
141 737,33 31,53

5
Wymiana instalacji c.w.u. - dostosowanie do nowego źródła zasilania. Montaż termostatycznych zaworów 

podpionowych oraz urządzeń do czasowego ograniczenia pracy cyrkulacji.
205 410,00 35,76

WYBRANE I ZOPTYMALIZOWANE USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJĄCE DO 
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPŁO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT CIEPŁA PRZEZ 

PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIĘWZIĘĆ 
TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZĄCYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI I SYSTEMU 

PRZYGOTOWANIA CIEPŁEJ WODY UŻYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDŁUG ROSNĄCEJ WARTOŚCI SPBT
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L.p.
Zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo 
wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Rodzaj usprawnienia termomodernizacyjnego 
albo wariantu przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego

1
Wytwarzania ciepła, np. wymiana lokalnego 
wbudowanego źródła ciepła

Montaż węzła cieplnego i przyłącza c.o. hg = 0,99

2 Przesyłania ciepła, np. izolacja pionów zasilających Wymiana instalacji c.o. hd = 0,96

3
Regulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie 
automatyki pogodowej

Wymiana instalacji c.o. he = 0,88

4

Akumulacji ciepła, np. wprowadzenie zasobnika 
buforowego

- hs = 1,00

5

Uwzględnienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w 
okresie tygodnia

- wt = 1,00

6

Uwzględnienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w 
ciągu doby

Zastosowanie regulatorów godzinowo-dobowych.  
Monitoring.

wd = 0,95

Sprawność całkowita systemu grzewczego - hwhphrhe = 0,84

RODZAJE USPRAWNIEŃ TERMOMODERNIZACYJNYCH SKŁADAJĄCE SIĘ NA OPTYMALNY WARIANT 
PRZEDSIĘWZIĘCIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJĄCY SPRAWNOŚĆ SYSTEMU GRZEWCZEGO

Wartości sprawności składowych h 
oraz współczynników w
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L.p. Wariant przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Zapotrzebowanie 
na moc 

szczytową c.o. 
dla wariantu (na 

podstawie 
obliczeń 

zgodnych z PN      
[kW]

Zapotrzebowanie 
na moc 

szczytową c.w.u. 
dla wariantu (na 

podstawie 
obliczeń 

zgodnych z PN      
[kW]

Zapotrzebowanie 
na energię c.o. dla 

wariantu (na 
podstawie 

obliczeń zgodnych 
z PN) [GJ/a]

Zapotrzebowanie 
na energię c.w.u. 
dla wariantu (na 

podstawie obliczeń 
zgodnych z PN) 

[GJ/a]

Sprawność 
całkowita 
systemu

Zużycie ciepła 
w sezonie 

grzewczym w 
przypadku 
realizacji 
wariantu 
[GJ/a]

Zmniejszeni
e rocznego 
zapotrzebo-

wania na 
energię

Koszty dodatkowe 
dla wariantu 

(projekt, audyt, 
nadzór)                    

[zł]

Montaż przyłacza ciepłowniczego wysokich parametrów oraz węzła cieplnego dwufunkcyjnego. Pełna automatyka obiegów grzewczych, regulacja 
pogodowa. Montaż regulacji godzinowo-dobowej. Wymiana instalacji c.o. - instalacja na bazie grzejników stalowych płytowych wyposażonych w zawory 
termostatyczne lub regulatory strefowe. Regulacja. Centralny monitoring zużycia energii cieplnej.

Docieplenie dachu płaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wełną mineralną 0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachów 
wentylowanych - metoda pneumatyczna, wełna mineralna lub celuloza 0,038  W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w częsci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem 
ciepła - wymiennik rotacyjny o sprawności znamionowej 85%. Izolacja przewodów doprowadzających powietrze.

Docieplenie ścian zewnętrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o współczynniku przewodzenia ciepła 0,036 W/mK, 12 cm. Docieplenie ścian 
zewnętrznych nadziemnych (kondygnacje i cokół) - styropian specjalny o współczynniku przewodzenia ciepła 0,031 W/mK, 14 cm.

Wymiana okien drewnianych w całym budynku na stolarkę PCV o maksymalnim współczynniku przenikania ciepła 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi starego typu 
na energooszczędne, U=1,3 W/m2K.

Wymiana instalacji c.w.u. - dostosowanie do nowego źródła zasilania. Montaż termostatycznych zaworów podpionowych oraz urządzeń do czasowego 
ograniczenia pracy cyrkulacji.

Montaż przyłacza ciepłowniczego wysokich parametrów oraz węzła cieplnego dwufunkcyjnego. Pełna automatyka obiegów grzewczych, regulacja 
pogodowa. Montaż regulacji godzinowo-dobowej. Wymiana instalacji c.o. - instalacja na bazie grzejników stalowych płytowych wyposażonych w zawory 
termostatyczne lub regulatory strefowe. Regulacja. Centralny monitoring zużycia energii cieplnej.

Docieplenie dachu płaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wełną mineralną 0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachów 
wentylowanych - metoda pneumatyczna, wełna mineralna lub celuloza 0,038  W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w częsci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem 
ciepła - wymiennik rotacyjny o sprawności znamionowej 85%. Izolacja przewodów doprowadzających powietrze.

Docieplenie ścian zewnętrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o współczynniku przewodzenia ciepła 0,036 W/mK, 12 cm. Docieplenie ścian 
zewnętrznych nadziemnych (kondygnacje i cokół) - styropian specjalny o współczynniku przewodzenia ciepła 0,031 W/mK, 14 cm.

Wymiana okien drewnianych w całym budynku na stolarkę PCV o maksymalnim współczynniku przenikania ciepła 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi starego typu 
na energooszczędne, U=1,3 W/m2K.

48,19% 90 000,00   

Prezentacja wybranych do analizy wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

1 447,3 41,2 2717,4 247,7 0,836 3334,4 48,86% 90 000,00   

2 447,3 41,2 2717,4 291,2 0,836 3378,0
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Montaż przyłacza ciepłowniczego wysokich parametrów oraz węzła cieplnego dwufunkcyjnego. Pełna automatyka obiegów grzewczych, regulacja 
pogodowa. Montaż regulacji godzinowo-dobowej. Wymiana instalacji c.o. - instalacja na bazie grzejników stalowych płytowych wyposażonych w zawory 
termostatyczne lub regulatory strefowe. Regulacja. Centralny monitoring zużycia energii cieplnej.

Docieplenie dachu płaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wełną mineralną 0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachów 
wentylowanych - metoda pneumatyczna, wełna mineralna lub celuloza 0,038  W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w częsci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem 
ciepła - wymiennik rotacyjny o sprawności znamionowej 85%. Izolacja przewodów doprowadzających powietrze.

Docieplenie ścian zewnętrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o współczynniku przewodzenia ciepła 0,036 W/mK, 12 cm. Docieplenie ścian 
zewnętrznych nadziemnych (kondygnacje i cokół) - styropian specjalny o współczynniku przewodzenia ciepła 0,031 W/mK, 14 cm.

Montaż przyłacza ciepłowniczego wysokich parametrów oraz węzła cieplnego dwufunkcyjnego. Pełna automatyka obiegów grzewczych, regulacja 
pogodowa. Montaż regulacji godzinowo-dobowej. Wymiana instalacji c.o. - instalacja na bazie grzejników stalowych płytowych wyposażonych w zawory 
termostatyczne lub regulatory strefowe. Regulacja. Centralny monitoring zużycia energii cieplnej.

Docieplenie dachu płaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wełną mineralną 0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachów 
wentylowanych - metoda pneumatyczna, wełna mineralna lub celuloza 0,038  W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego.

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w częsci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem 
ciepła - wymiennik rotacyjny o sprawności znamionowej 85%. Izolacja przewodów doprowadzających powietrze.

Montaż przyłacza ciepłowniczego wysokich parametrów oraz węzła cieplnego dwufunkcyjnego. Pełna automatyka obiegów grzewczych, regulacja 
pogodowa. Montaż regulacji godzinowo-dobowej. Wymiana instalacji c.o. - instalacja na bazie grzejników stalowych płytowych wyposażonych w zawory 
termostatyczne lub regulatory strefowe. Regulacja. Centralny monitoring zużycia energii cieplnej.

Docieplenie dachu płaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wełną mineralną 0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachów 
wentylowanych - metoda pneumatyczna, wełna mineralna lub celuloza 0,038  W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego.

6
Montaż przyłacza ciepłowniczego wysokich parametrów oraz węzła cieplnego dwufunkcyjnego. Pełna automatyka obiegów grzewczych, regulacja 
pogodowa. Montaż regulacji godzinowo-dobowej. Wymiana instalacji c.o. - instalacja na bazie grzejników stalowych płytowych wyposażonych w zawory 
termostatyczne lub regulatory strefowe. Regulacja. Centralny monitoring zużycia energii cieplnej.

702,1 41,2 4604,7 291,2 0,836 5521,6 15,32% 45 000,00   

0,836 3451,4 47,07% 90 000,00   3 455,1 41,2 2782,1 291,2

4 570,8 41,2 3851,5 291,2 0,836 4666,1 28,44%

90 000,00   

90 000,00   

0,836 5050,3 22,55%5 632,8 41,2 4189,8 291,2
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L.p.
Wariant przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego

Planowane koszty 
całkowite              

 [zł]

Roczne oszczędności 
kosztów energii    

 [zł/rok]

Procentowa 
szczędność 

zapotrzebowania na 
energię (z 

uwzględnieniem 
sprawności 
całkowitej)             

[%]

Optymalna kwota 
kredytu                  
[zł]/[%]

20% kredytu
[zł]

16% kosztów 
całkowitych

[zł]

Dwukrotność 
rocznej 

oszczędności 
kosztów energii [zł] 

3 151 009,09   

100,00   

2 945 599,09   

100,00   

2 803 861,76   

100,00   

1 664 212,74   

100,00   

1 447 240,74   

100,00   

917 993,50   

100,00   

2 WARIANT 2 2 945 599,09   268 212,25   48,19%

DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIĘWZIĘCIA TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

1 WARIANT 1 3 151 009,09   270 637,73   48,86% 504 161,45   630 201,82   541 275,47   

4 WARIANT 4 1 664 212,74   184 182,58   28,44%

3 WARIANT 3 2 803 861,76   263 348,58   47,07%

6 WARIANT 6 917 993,50   123 443,91   15,32%

5 WARIANT 5 1 447 240,74   156 603,17   22,55%

589 119,82   536 424,49   

560 772,35   526 697,16   448 617,88   

471 295,85   

368 365,15   

289 448,15   313 206,33   

183 598,70   246 887,81   146 878,96   

231 558,52   

266 274,04   332 842,55   
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W wyniku przeprowadzonych analiz ekonomicznych zaleca się:

UWAGA:

mgr inż. Jarosław Kozub

Wnioski

1. Budynek charakteryzuje się wysokim zapotrzebowaniem na energię cieplną i moc szczytową 
wynikającym ze słabej termoizolacyjności przegród budowlanych.

2. Budynek znajduje się w złym stanie technicznym i wymaga przeprowadzenia gruntownych prac 
remontowych

Zastosowanie wentylacji wymuszonej w częsci gastronomicznej i w pomieszczeniach sportowych (sala 
gimnastyczna). Centrale wentylacyjne z odzyskiem ciepła - wymiennik rotacyjny o sprawności 
znamionowej 85%. Izolacja przewodów doprowadzających powietrze.

Na uzyskany w wyniku modernizacji efekt energetyczny zasadniczy wpływ ma zachowanie się 
użytkowników budynku, nastawy zaworów termostatycznych w lokalach, racjonalne wietrzenie 
pomieszczeń itp.

Każda modernizacja budynku powinna zostać dokonana na podstawie projektu budowlanego 
wykonanego przez osobę uprawnioną.

W celu zachowania urządzeń w należytym stanie technicznym i funkcjonalnym, należy przeprowadzać 
okresowe kontrole i konserwacje zgodnie z zaleceniami producenta.

Docieplenie ścian zewnętrznych przy gruncie - styropian ekstrudowany o współczynniku przewodzenia 
ciepła 0,036 W/mK, 12 cm. Docieplenie ścian zewnętrznych nadziemnych (kondygnacje i cokół) - 
styropian specjalny o współczynniku przewodzenia ciepła 0,031 W/mK, 14 cm.

Wymiana okien drewnianych w całym budynku na stolarkę PCV o maksymalnim współczynniku 
przenikania ciepła 0,9 W/m2K. Wymiana drzwi starego typu na energooszczędne, U=1,3 W/m2K.

Wymiana instalacji c.w.u. - dostosowanie do nowego źródła zasilania. Montaż termostatycznych 
zaworów podpionowych oraz urządzeń do czasowego ograniczenia pracy cyrkulacji.

Montaż przyłacza ciepłowniczego wysokich parametrów oraz węzła cieplnego dwufunkcyjnego. Pełna 
automatyka obiegów grzewczych, regulacja pogodowa. Montaż regulacji godzinowo-dobowej. Wymiana 
instalacji c.o. - instalacja na bazie grzejników stalowych płytowych wyposażonych w zawory 
termostatyczne lub regulatory strefowe. Regulacja. Centralny monitoring zużycia energii cieplnej.

Z uwagi na poważne zawilgocenia ścian nadziemia w częściach niepodpiwniczonych konieczne jest 
wykonanie izolacji przeciwwilgociowej ścian do poziomu fundamentów.

Docieplenie dachu płaskiego (stropodach niewentylowany) styropianem EPS 100 lub wełną mineralną 
0,038 W/mK - 22 cm oraz stropodachów wentylowanych - metoda pneumatyczna, wełna mineralna lub 
celuloza 0,038  W/mK luzem - warstwa 25 cm. Wymiana pokrycia dachowego.
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Załącznik 1

Bilans energetyczny budynku przed 
modernizacją
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½·¿²§æ ÐÙ

É§±µ± ¾·»²·¿ 

ðôðïðð  ½»³»²¬±©±ó©¿°·»²²¿ò ðôèîð ïèëð ðôèìð ðôðïî

ðôíèðð ðôééð ïèðð ðôèèð ðôìçì

Î-©²±©¿ ²§ ±°-® ¹®«²¬« ©®¿¦ ¦ ±°±®¿³· °®¦»¶³±©¿²·¿ Î¹ô Å³
îiÕñÉÃæ ïôïïí

Í«³¿ ±°±®-© °®¦»¶³±©¿²·¿ · °®¦»©±¼¦»²·¿ Îô Å³îiÕñÉÃæ ïôêïç

Í¬®±²¿ ê
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É§²·µ· ó Ð®¦»¹®±¼§

Ü ´́́́ ®®®® ½° Î

³ Éñø³iÕ÷ µ¹ñ³í µÖñøµ¹iÕ÷ ³îiÕñÉ

îiÕ÷Ãæ ðôêïè

ÍÌÎ          Í¬®±°±¼¿½¸ ©»²¬§´±©¿²§

Î±¼¦¿¶ °®¦»¹®±¼§æ Í¬®±°±¼¿½¸ ©»²¬§´±©¿²§ô É¿®«²µ· ©·´¹±¬²± ½·æ ®»¼²·± ©·´¹±¬

ðôððëð Ð¿°¿ ¿º¿´¬±©¿ò ðôïèð ïððð ïôìêð ðôðîè

ðôïððð ïôððð îîðð ðôïðð

Ñ°-® ©¿®¬©§ °±©·»¬®¦²»¶ ¬®±°±¼¿½¸« ± ®ò ©§ò Ø ã ï ³ô Å³îiÕñÉÃæ ðôïêð

ô Å³îiÕñÉÃæ ðôððð

ðôïëðð « »´ ©·»´µ±°·»½±©§ ¹®¿²«´¿¬ ´«¾ µ»®¿³¦§ ðôîêð çðð ðôéëð ðôëéé

ðôîìðð Í¬®±° ÜÓÍ ïîðð ðôèìð ðôîêð

ðôðïëð  ½»³»²¬±©±ó©¿°·»²²¿ò ðôèîð ïèëð ðôèìð ðôðïè

Ñ°-® °®¦»¶³±©¿²·¿ ©»©² ¬®¦ Î·ô Å³
îiÕñÉÃæ ðôïðð

Ñ°-® °®¦»¶³±©¿²·¿ ²¿ ¦»©² ¬®¦ Î»ô Å³
îiÕñÉÃæ ðôðçð

Í«³¿ ±°±®-© °®¦»¶³±©¿²·¿ · °®¦»©±¼¦»²·¿ Îô Å³îiÕñÉÃæ ïôðìë

îiÕ÷Ãæ ðôçëé

ÍÆ           ½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿

Î±¼¦¿¶ °®¦»¹®±¼§æ ½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ô É¿®«²µ· ©·´¹±¬²± ½·æ ®»¼²·± ©·´¹±¬²»

ðôðïëð  ½»³»²¬±©±ó©¿°·»²²¿ò ðôèîð ïèëð ðôèìð ðôðïè

ðôíèðð ðôééð ïèðð ðôèèð ðôìçì

ðôðïëð  ½»³»²¬±©±ó©¿°·»²²¿ò ðôèîð ïèëð ðôèìð ðôðïè

Ñ°-® °®¦»¶³±©¿²·¿ ©»©² ¬®¦ Î·ô Å³
îiÕñÉÃæ ðôïíð

Ñ°-® °®¦»¶³±©¿²·¿ ²¿ ¦»©² ¬®¦ Î»ô Å³
îiÕñÉÃæ ðôðìð

Í«³¿ ±°±®-© °®¦»¶³±©¿²·¿ · °®¦»©±¼¦»²·¿ Îô Å³îiÕñÉÃæ ðôéðð

îiÕ÷Ãæ ïôìîè

Í¬®±²¿ é
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Załącznik 2
Bilans energetyczny budynku dla 

optymalnego wariantu przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego
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É§²·µ· ó Ñ¹-´²»

Ð±¼¬¿©±©» ·²º±®³¿½¶»æ

Ò¿¦©¿ °®±¶»µ¬«æ Þ·´¿² »²»®¹»¬§½¦²§ ¾«¼§²µ« ó ©¿®·¿²¬ °·»®©¦§

Ó·»¶½±©± æ Ù¼§²·¿

ß¼®»æ Í¬¿©²¿ ìñê

Ð®±¶»µ¬¿²¬æ Ó¿®½·² Î±»²±©

Ð´·µ ¼¿²§½¸æ ÝæÄË»®Ä¸°ÄÜ»µ¬±°ÄÎ±¾±½¦»ÄËÓ Ù¼§²·¿ÄÆÍ éÄÆ

Ò±®³§æ

ÐÒóÛÒ ×ÍÑ êçìê

Ò±®³¿ ²¿ ±¾´·½¦¿²·» °®±¶»µ¬ò ±¾½· »²·¿ ½·»°´²»¹±æ ÐÒóÛÒ ïîèíïæîððê

Ò±®³¿ ²¿ ±¾´·½¦¿²·» Ûæ ÐÒóÛÒ ×ÍÑ ïíéçð

Ü¿²» µ´·³¿¬§½¦²»æ

Í¬®»º¿ µ´·³¿¬§½¦²¿æ ×

Ð®±¶»µ¬±©¿ ¬»³°»®¿¬«®¿ ¦»©² ¬®¦²¿ ¯̄̄̄»æ óïê pÝ

®»¼²·¿ ®±½¦²¿ ¬»³°»®¿¬«®¿ ¦»©² ¬®¦²¿ ¯̄̄̄³ô»æ éôé pÝ

Í¬¿½¶¿ ³»¬»±®±´±¹·½¦²¿æ Ù¼¿

Ð±¼¬¿©±©» ©§²·µ· ±¾´·½¦»  ¾«¼§²µ«æ

Ð±©·»®¦½¸²·¿ ±¹®¦»©¿²¿ ¾«¼§²µ« ßØæ ììðçôð ³î

Õ«¾¿¬«®¿ ±¹®¦»©¿²¿ ¾«¼§²µ« ÊØæ ïëïëîôé ³í

ÚÚÚÚÌæ ïîëèðç É

ÚÚÚÚÊæ íîïëïî É

ÚÚÚÚæ ììéíîð É

Ò¿¼©§ µ¿ ³±½§ ½·»°´²»¶ ÚÚÚÚÎØæ ð É

Ð®±¶»µ¬±©» ±¾½· »²·» ½·»°´²» ¾«¼§²µ« ÚÚÚÚØÔæ ììéíîð É

É§²·µ· ±¾´·½¦»  »¦±²±©»¹± ¦¿°±¬®¦»¾±©¿²·¿ ²¿ »²»®¹·  ©¹ ÐÒóÛÒ ×ÍÑ ïíéçð

Í¬¿½¶¿ ³»¬»±®±´±¹·½¦²¿æ Ù¼¿

Í»¦±²±©» ¦¿°±¬®¦»¾±©¿²·» ²¿ »²»®¹·  ²¿ ±¹®¦»©¿²·»

Í¬®«³·»  °±©·»¬®¦¿ ©»²¬§´¿½§¶²»¹±ó±¹®¦»©¿²·» ÊªôØæ íïìëíôï ³íñ¸

Øô²¼æ îéïéôìì ÙÖñ®±µ

Øô²¼æ éëìèìí µÉ¸ñ®±µ

Ð±©·»®¦½¸²·¿ ±¹®¦»©¿²¿ ¾«¼§²µ«                 ßØæ ììðç ³î

Õ«¾¿¬«®¿ ±¹®¦»©¿²¿ ¾«¼§²µ«                     ÊØæ ïëïëîôé ³í

Éµ¿ ²·µ ¦¿°±¬®¦»¾±©¿²·¿ ó ±¹®¦»©¿²·»         ÛßØæ êïêôí ÓÖñø³îi®±µ÷

Éµ¿ ²·µ ¦¿°±¬®¦»¾±©¿²·¿ ó ±¹®¦»©¿²·»         ÛßØæ ïéïôî µÉ¸ñø³îi®±µ÷

Éµ¿ ²·µ ¦¿°±¬®¦»¾±©¿²·¿ ó ±¹®¦»©¿²·»         ÛÊØæ ïéçôí ÓÖñø³íi®±µ÷

Éµ¿ ²·µ ¦¿°±¬®¦»¾±©¿²·¿ ó ±¹®¦»©¿²·»         ÛÊØæ ìçôè µÉ¸ñø³íi®±µ÷

Í¬®±²¿ ï
ß«¼§¬±® ÑÆÝ êòê w ïççìóîðïë ÍßÒÕÑÓ Í°ò ¦ ±ò±ò ©©©ò¿²µ±³ò°´
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É§²·µ· ó Þ·´¿² ¦¿°±¬®¦»¾±©¿²·¿ ²¿ »²»®¹·  ²¿ ±¹®¦»©¿²·» ©¹ ²±®³§ ÐÒóÛÒ ×ÍÑ ïíéçð

Þ·´¿² »²»®¹·· ½·»°´²»¶ ó É »¦±²·»

ÏÜ Ï·© Ï¹ Ïª» Ï±´ Ï·²¬ ÏØô²¼

í ìðð

í îðð

í ððð

î èðð

î êðð

î ìðð

î îðð

î ððð

ï èðð

ï êðð

ï ìðð

ï îðð

ï ððð

èðð

êðð

ìðð

îðð

ð

óîðð

óìðð

óêðð

óèðð

óï ððð

óï îðð

óï ìðð

óï êðð

ÏÜ çêëôðë

Ï·© ð

Ï¹ îîïôë

Ïª» í ïèïôç

Ï±´ óêíïôëï

Ï·²¬ óï îìéôçë

ÏØô²¼ î éïéôìì

Þ·´ Ó·»· ½ Ô¼ô³ Ì»³ô³ ÏÜ Ï·© Ï¹ Ïª» ¸̧̧̧Øô¹² Ï±´ Ï·²¬ ÏØô²¼

¼²· pÝ ÙÖñ®±µ ÙÖñ®±µ ÙÖñ®±µ ÙÖñ®±µ ÙÖñ®±µ ÙÖñ®±µ ÙÖñ®±µ

Í¬§½¦» íï îôð ïìïôéî ðôðð íîôìì ìëêôðè ðôçéë íêôèì ïìïôéï ìëêôîí

Ô«¬§ îè ïôî ïííôéê ðôðð íðôêï ìéêôëï ðôçèð íéôðç ïîèôðð ìéçôïê

Ó¿®¦»½ íï íôë ïîçôéé ðôðð îçôéì ìïéôéé ðôçëî éìôîð ïìïôéï íéïôêì

Õ©·»½·» íð éôé çíôîð ðôðð îïôìë íïðôìè ðôèéç ïïìôêé ïíéôïì îðíôèî

Ó¿¶ íï ïðôé éîôëï ðôðð ïêôéê îíìôðé ðôéëé ïëïôèï ïìïôéï ïðïôïî

Ý¦»®©·»½ ð ïëôë ííôçë ðôðð éôèë ïïíôîì ðôìéì ïëèôìë ïíéôïì ïëôðî

Ô·°·»½ ð ïèôé ïðôïì ðôðð îôíì íîôéï ðôïìë ïêçôíë ïìïôéï ðôîì

Í·»®°·» ð ïêôí îèôèë ðôðð êôêé çíôïï ðôìîè ïíêôïï ïìïôéï çôéê

É®¦»·» íð ïìôë ìïôëð ðôðð çôëç ïíèôìï ðôêëï çîôíì ïíéôïì ìðôðë

Ð¿ ¼¦·»®²·µ íï èôé èèôíì ðôðð îðôíé îèìôçì ðôçðë êîôèè ïìïôéï îðèôëì

Ô·¬±°¿¼ íð ìôð ïîïôéí ðôðð îéôçï ìðìôçç ðôçéð íîôðí ïíéôïì íçðôëê

Ù®«¼¦·» íï ïôç ïìîôëî ðôðð íîôêî ìëèôêí ðôçéé îçôêë ïìïôéï ìêêôíï

É »¦±²·» îéí èôè çêëôðë ðôðð îîïôëð íïèïôçð ðôèéè êíïôëï ïîìéôçë îéïéôìì

Í¬®±²¿ î
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É§²·µ· ó Æ»¬¿©·»²·» ¬®¿¬ »²»®¹·· ½·»°´²»¶ ©¹ ²±®³§ ÐÒóÛÒ ×ÍÑ ïíéçð

ðôê û Ü®¦©· ¦»©² ¬®¦²» ïîôí û Ñµ²± ¦»©² ¬®¦²» ðôî û Ü¿½¸
ëôë û Í¬®±°±¼¿½¸ ©»²¬§´±©¿²§ ðôç û ½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ °®¦§ ¹®«²½·»

íôì û ½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿

Ü®¦©· ¦»©² ¬®¦²» ðôê û

Ñµ²± ¦»©² ¬®¦²» ïîôí û

Ü¿½¸ ðôî û

Í¬®±°±¼¿½¸ ©»²¬§´±©¿²§ ëôë û
½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ °®¦§ ¹®«²½·» ðôç û

½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ íôì û

 éîôè û

Ñ°· ÙÖñÎ±µ µÉ¸ñ®±µ û

Ü®¦©· ¦»©² ¬®¦²» îêôëé éíèï ðôê

Ñµ²± ¦»©² ¬®¦²» ëíèôèç ïìçêçî ïîôí

Ü¿½¸ çôèé îéìí ðôî

ïèîôèï ëðéèï ìôî

Í¬®±°±¼¿½¸ ©»²¬§´±©¿²§ îìðôðé êêêèë ëôë

½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ °®¦§ ¹®«²½·» íèôêç ïðéìé ðôç

½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ ïìçôêë ìïëêç íôì

íïèïôçð èèíèêï éîôè

Î¿¦»³ ìíêèôìë ïîïíìëè ïððôð

Í¬®±²¿ í
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É§²·µ· ó Æ»¬¿©·»²·» ¦§µ-© »²»®¹·· ½·»°´²»¶ ©¹ ²±®³§ ÐÒóÛÒ ×ÍÑ ïíéçð

½¿ êêôì û Æ§µ· ©»©² ¬®¦²»

½¿ ííôê û

Æ§µ· ©»©² ¬®¦²» êêôì û

Ñ°· ÙÖñÎ±µ µÉ¸ñ®±µ û

½¿ êíïôëï ïéëìïç ííôê

Æ§µ· ©»©² ¬®¦²» ïîìéôçë íìêêëí êêôì

Î¿¦»³Í ïèéçôìê ëîîðéî ïððôð

Í¬®±²¿ ì
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É§²·µ· ó Æ»¬¿©·»²·» °®¦»¹®-¼

Ñ°· Ë ß

Éñ³îiÕ ³î

ðôïìî ïéðôîí

Ü®¦©· ¦»©² ¬®¦²» ¬¿®»¹± ¬§°« ïôíðð îìôçð

Ü®¦©· ¦»©² ¬®¦²» »²»®¹±±¦½¦ ¼²» ïôêðð îïôïî

Ñµ²¿ ÐÝÊ ïôíðð çíïôðç

Ñµ²¿ ¼®»©²·¿²» ðôçðð éïôïî

ðôìêð îðïïôëï

Í¬®±°±¼¿½¸ ©»²¬§´±©¿²§ ðôïíï îîðîôìð

½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ ðôïçî îðçéôëè

½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ °·©²·½ ðôïçî íîéôçì

½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ °®¦§ ¹®«²½·» ðôïéí êíïôëë

Í¬®±²¿ ë
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É§²·µ· ó Ð®¦»¹®±¼§

Ü ´́́́ ®®®® ½° Î

³ Éñø³iÕ÷ µ¹ñ³í µÖñøµ¹iÕ÷ ³îiÕñÉ

Ü            

Î±¼¦¿¶ °®¦»¹®±¼§æ Ü¿½¸ô É¿®«²µ· ©·´¹±¬²± ½·æ ®»¼²·± ©·´¹±¬²»

ðôîîðð Í¬§®±°·¿² ÛÐÍ ïðð ðíè ðôðíè ïðð ïôìêð ëôéèç

ðôððêð Ð¿°¿ ¿º¿´¬±©¿ò ðôïèð ïððð ïôìêð ðôðíí

ðôïððð  ïôððð ïçðð ðôèìð ðôïðð

ðôðíêð ²·±©» °±®±©¿¬»ò ðôðëð íðð îôëïð ðôéîð

ðôîìðð Í¬®±° ÜÓÍ ïîðð ðôèìð ðôîêð

ðôðïëð  ½»³»²¬±©±ó©¿°·»²²¿ò ðôèîð ïèëð ðôèìð ðôðïè

Ñ°-® °®¦»¶³±©¿²·¿ ©»©² ¬®¦ Î·ô Å³
îiÕñÉÃæ ðôïðð

Ñ°-® °®¦»¶³±©¿²·¿ ²¿ ¦»©² ¬®¦ Î»ô Å³
îiÕñÉÃæ ðôðìð

Í«³¿ ±°±®-© °®¦»¶³±©¿²·¿ · °®¦»©±¼¦»²·¿ Îô Å³îiÕñÉÃæ éôðêï

îiÕ÷Ãæ ðôïìî

ÐÙ           

²± ½·æ ®»¼²·± ©·´¹±¬²»

Î- ²·½¿ ©§±µ± ¹©æ ëôðð ³

É§±µ± ¾·»²·¿ 

ðôðëðð  ïôððð ïçðð ðôèìð ðôðëð

ðôððëð Ð¿°¿ ¿º¿´¬±©¿ò ðôïèð ïððð ïôìêð ðôðîè

ðôïððð ïôðëð ïçðð ðôèìð ðôðçë

Î-©²±©¿ ²§ ±°-® ¹®«²¬« ©®¿¦ ¦ ±°±®¿³· °®¦»¶³±©¿²·¿ Î¹ô Å³
îiÕñÉÃæ îôððð

Í«³¿ ±°±®-© °®¦»¶³±©¿²·¿ · °®¦»©±¼¦»²·¿ Îô Å³îiÕñÉÃæ îôïéí

îiÕ÷Ãæ ðôìêð

ÍÝ           ½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ °·©²·½

Î±¼¦¿¶ °®¦»¹®±¼§æ ½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ô É¿®«²µ· ©·´¹±¬²± ½·æ ®»¼²·± ©·´¹±¬²»

ðôðïëð  ½»³»²¬±©±ó©¿°·»²²¿ò ðôèîð ïèëð ðôèìð ðôðïè

ðôíèðð ðôééð ïèðð ðôèèð ðôìçì

ðôðïëð  ½»³»²¬±©±ó©¿°·»²²¿ò ðôèîð ïèëð ðôèìð ðôðïè

ðôïìðð Í¬§®±°·¿² ÐÔßÌ×ÒËÓ ÐÔËÍ ðôðíï íð ïôìêð ìôëïê

Ñ°-® °®¦»¶³±©¿²·¿ ©»©² ¬®¦ Î·ô Å³
îiÕñÉÃæ ðôïíð

Ñ°-® °®¦»¶³±©¿²·¿ ²¿ ¦»©² ¬®¦ Î»ô Å³
îiÕñÉÃæ ðôðìð

Í«³¿ ±°±®-© °®¦»¶³±©¿²·¿ · °®¦»©±¼¦»²·¿ Îô Å³îiÕñÉÃæ ëôîïê

îiÕ÷Ãæ ðôïçî

ÍÙ           ½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ °®¦§ ¹®«²½·»

Î±¼¦¿¶ °®¦»¹®±¼§æ ½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ °®¦§ ¹®«²½·»ô É¿®«²µ· ©·´¹±¬²± ½·æ ®»¼²·

½·¿²§æ ÐÙ

É§±µ± ¾·»²·¿ 

ðôðïðð  ½»³»²¬±©±ó©¿°·»²²¿ò ðôèîð ïèëð ðôèìð ðôðïî

ðôíèðð ðôééð ïèðð ðôèèð ðôìçì

Í¬®±²¿ ê
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É§²·µ· ó Ð®¦»¹®±¼§

Ü ´́́́ ®®®® ½° Î

³ Éñø³iÕ÷ µ¹ñ³í µÖñøµ¹iÕ÷ ³îiÕñÉ

ðôïîðð Í¬§®±°·¿² »µ¬®«¼±©¿²§ ðôðíê ïðð ïôìêð íôííí

Î-©²±©¿ ²§ ±°-® ¹®«²¬« ©®¿¦ ¦ ±°±®¿³· °®¦»¶³±©¿²·¿ Î¹ô Å³
îiÕñÉÃæ ïôçìî

Í«³¿ ±°±®-© °®¦»¶³±©¿²·¿ · °®¦»©±¼¦»²·¿ Îô Å³îiÕñÉÃæ ëôéèï

îiÕ÷Ãæ ðôïéí

ÍÌÎ          Í¬®±°±¼¿½¸ ©»²¬§´±©¿²§

Î±¼¦¿¶ °®¦»¹®±¼§æ Í¬®±°±¼¿½¸ ©»²¬§´±©¿²§ô É¿®«²µ· ©·´¹±¬²± ½·æ ®»¼²·± ©·´¹±¬

ðôððëð Ð¿°¿ ¿º¿´¬±©¿ò ðôïèð ïððð ïôìêð ðôðîè

ðôïððð ïôððð îîðð ðôïðð

Ñ°-® ©¿®¬©§ °±©·»¬®¦²»¶ ¬®±°±¼¿½¸« ± ®ò ©§ò Ø ã ï ³ô Å³îiÕñÉÃæ ðôïêð

ô Å³îiÕñÉÃæ ðôððð

ðôîëðð ðôðíè êð ðôéëð êôëéç

ðôïëðð « »´ ©·»´µ±°·»½±©§ ¹®¿²«´¿¬ ´«¾ µ»®¿³¦§ ðôîêð çðð ðôéëð ðôëéé

ðôîìðð Í¬®±° ÜÓÍ ïîðð ðôèìð ðôîêð

ðôðïëð  ½»³»²¬±©±ó©¿°·»²²¿ò ðôèîð ïèëð ðôèìð ðôðïè

Ñ°-® °®¦»¶³±©¿²·¿ ©»©² ¬®¦ Î·ô Å³
îiÕñÉÃæ ðôïðð

Ñ°-® °®¦»¶³±©¿²·¿ ²¿ ¦»©² ¬®¦ Î»ô Å³
îiÕñÉÃæ ðôðçð

Í«³¿ ±°±®-© °®¦»¶³±©¿²·¿ · °®¦»©±¼¦»²·¿ Îô Å³îiÕñÉÃæ éôêîì

îiÕ÷Ãæ ðôïíï

ÍÆ           ½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿

Î±¼¦¿¶ °®¦»¹®±¼§æ ½·¿²¿ ¦»©² ¬®¦²¿ô É¿®«²µ· ©·´¹±¬²± ½·æ ®»¼²·± ©·´¹±¬²»

ðôðïëð  ½»³»²¬±©±ó©¿°·»²²¿ò ðôèîð ïèëð ðôèìð ðôðïè

ðôíèðð ðôééð ïèðð ðôèèð ðôìçì
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