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TABELA 1. Strona tytułowa audytu energetycznego budynku 

1. Dane identyfikacyjne budynku 

1.1 Rodzaj 

budynku 

mieszkalny 1.2 Rok budowy 1977 

1.3 
Inwestor 

Spółdzielnia Mieszkaniowa „Polne” 

59-300 Lubin 

ul. Leszczynowa 27B 

NIP 692-000-07-63 

REGON 004042225 

Tel./fax: 76 84 61 230 

Email: sekretariat@smpolne.lubin.pl 

1.4. Adres budynku 

ul. Topolowa 82-100 

59-300  Lubin 

gmina : Lubin 

powiat : lubiński 

województwo : dolnośląskie 

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonującej audyt: 

INWELL INSTAL Paweł Szałański 

ul. Graniczna 3/14, 55-011 Siechnice REGON: 022210559  

na zlecenie: 

CENTRUM DORADZTWA EUROPEJSKIEGO MARCIN DOMAGAŁA 

ul. Robotnicza 4-6/5, 62-800 Kalisz REGON: 300330722  

3. Imię, nazwisko, adres audytora koordynującego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, 
podpis: 

Małgorzata Szulgowska – Zgrzywa 

ul. Januszowicka 13/16, 53-135 Wrocław 

4. Współautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pracy 

Małgorzata Szulgowska – Zgrzywa - częściowy 

Paweł Szałański - częściowy, Piotr Kowalski- częściowy, Krzysztof Piechurski - częściowy 

5. Miejscowość: Wrocław                                data wykonania opracowania:  kwiecień 2016 

6. Spis treści: 
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO 

TABELA 2. Karta audytu energetycznego budynku 

1. Dane ogólne 
Stan przed Stan po 

termomodernizacją termomodernizacji 

1 Konstrukcja / technologia budynku 
wielkoblokowy WBL W9 
unifikacji wrocławskiej 

wielkoblokowy WBL W9 
unifikacji wrocławskiej 

2 Liczba kondygnacji 6 (w tym 1 podziemna) 12 (w tym 1 podziemna) 

3 Kubatura części ogrzewanej [m3] 15 063 15 063 

4 Powierzchnia netto budynku  [m2] 6 928 6 928 

5 
Powierzchnia użytkowa lokali mieszkalnych 
[m2] 

5 230 5 230 

6 
Powierzchnia ogrzewana lokali użytkowych 
oraz innych pomieszczeń niemieszkalnych 

[m2] 

795 795 

7 Liczba lokali mieszkalnych 100 100 

8 Liczba osób użytkujących budynek 252 252 

9 Sposób przygotowania ciepłej wody 

Centralny, źródło ciepła 

to węzeł miejskiej sieci 

ciepłowniczej 

Centralny, źródło ciepła to 

węzeł miejskiej sieci 

ciepłowniczej 

10 Rodzaj systemu grzewczego budynku 

Centralny, ogrzewanie 

grzejnikowe w systemie 

zamkniętym, źródło 
ciepła to węzeł miejskiej 

sieci ciepłowniczej 

Centralny, ogrzewanie 

grzejnikowe w systemie 

zamkniętym, źródło ciepła 
to węzeł miejskiej sieci 

ciepłowniczej 

11 Współczynnik kształtu budynku A/V [1/m] 0,42 0,42 

12 Inne dane charakteryzujące budynek - - 

2. Współczynniki przenikania ciepła przez przegrody budowlane [W/(m2K)] 

1 Ściana zewnętrzna mieszkań - konstrukcyjna 0,58 0,13 

2 Ściana zewnętrzna mieszkań - osłonowa 0,66 0,14 

3 Ściana zewnętrzna klatki schodowej 0,66 0,14 

4 Ściana zewnętrzna (wnęki balkonowe) 1,40 0,23 

5 Stropodach 0,24 0,13 

6 Ściana zewnętrzna piwnic i węzłów 1,16 0,20 

7 Strop nad piwnicą* 1,17 1,17 

8 Okna w części mieszkalnej * 1,80 1,80 

9 Okna na klatkach schodowych 1,80 1,80 

10 Okna w piwnicach 3,00 1,40 

11 Brama wejściowa * 5,10 5,10 

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

1 Sprawność wytwarzania 0,93 0,93 

2 Sprawność przesyłania 0,92 0,96 

3 Sprawność regulacji i wykorzystania  0,85 0,88 

4 Sprawność akumulacji 1,00 1,00 

5 przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00 



 AUDYT ENERGETYCZNY  
BUDYNKU MIESZKALNEGO, WIELORODZINNEGO PRZY UL.TOPOLOWEJ 82-100 W LUBINIE 

 

 

 .   

STRONA –4/23–  

6 przerwy na ogrzewanie w ciągu doby 0,95 0,95 

4. Sprawności składowe systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej 

1 Sprawność wytwarzania 0,91 0,91 

2 Sprawność przesyłania 0,81 0,89 

3 Sprawność regulacji i wykorzystania  1,00 1,00 

4 Sprawność akumulacji 1,00 1,00 

5. Charakterystyka systemu wentylacji 

1 Rodzaj wentylacji Naturalna Naturalna 

2 
Sposób doprowadzenia i odprowadzenia 

powietrza 
Grawitacyjna Grawitacyjna 

3 Strumień powietrza wentylacyjnego   m3/h 8 887 8 887 

4 Krotność wymian powietrza, 1/h 0,59 0,59 

5. Charakterystyka energetyczna budynku 

1 
Obliczeniowa moc cieplna systemu 
grzewczego [kW] 

417,2 342,6 

2 
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do 

przygotowanie ciepłej wody użytkowej [kW] 
67,2 67,2 

3 

Roczne zapotrzebowanie na ciepło do 

ogrzewania budynku (bez uwzględnienia 

sprawności systemu grzewczego i przerw w 

ogrzewaniu) [GJ/rok] 

2 521,2 1 744,1 

4 

Roczne zapotrzebowanie na ciepło do 

ogrzewania budynku (z uwzględnieniem 
sprawności systemu grzewczego i przerw w 

ogrzewaniu) [GJ/rok] 

3 293,3 2 108,9 

5 
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na 

ciepło do przygotowania cwu [GJ/rok] 

Użytkowa: Użytkowa: 

577,4 577,4 

Końcowa Końcowa 

697,2 667,9 

6 

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie 

przeliczone na warunki sezonu standardowego 

(służące weryfikacji przyjętych składowych 
danych obliczeniowych bilansu 

ciepła) [GJ/rok] 

3050 - 

7 

Zmierzone zużycie ciepła do przygotowania 

c.w.u. (służące weryfikacji przyjętych 
składowych danych obliczeniowych bilansu 

ciepła) [GJ/rok] 

983 - 

8 

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na 

ciepło do ogrzewania budynku 

w standardowym sezonie grzewczym bez 
uwzględnienia sprawności systemu 

grzewczego i przerw w ogrzewaniu 

[kWh/m2rok] 

116,2 80,4 
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9 

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na 

ciepło do ogrzewania budynku 

w standardowym sezonie grzewczym 
z uwzględnieniem sprawności systemu 

grzewczego i przerw w ogrzewaniu 

[kWh/m2rok] 

151,8 97,2 

10 Udział odnawialnych źródeł energii [%] 0 0 

6. Opłaty jednostkowe (obowiązujące w dniu sporządzenia audytu) 

1 
Opłata za 1GJ ciepła do ogrzewania budynku 

[zł/GJ] 
51,08 51,08 

2 
Koszt 1MW mocy zamówionej na ogrzewanie 

na miesiąc [zł/MW*m-c] 
12214,00 12214,00 

3 
Koszt przygotowania 1m3

 wody użytkowej 
[zł/m3] 

18,4 17,11 

4 
Opłata za 1MW mocy zamówionej na 
przygotowanie wody użytkowej na miesiąc 

[zł/MW*m-c] 

12214,00 12214,00 

6 
Miesięczny koszt ogrzewania 1m2 
powierzchni użytkowej [zł/m2*m-c] 

3,29 2,26     

5 Opłata abonamentowa [zł/m-c] 0 0 

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu termomodernizacji  

Planowana kwota inwestycji 

[zł] 
1 366 030 Kwota dofinansowania 

wg wytycznych 

programu 

Zmniejszenie zapotrzebowania 

na energię [%] 
30,4% 

Roczna oszczędność kosztów 

energii [zł/rok] 
72 935 

 
*Zrezygnowano z wymiany stolarki okiennej oraz bram pomimo parametrów poza wymaganiami WT gdyż są one nowe lub 
względnie nowe i z tego względu nie poddaje się pod możliwość ich wymiany. Stropu nad piwnicą nie modernizuje się ze 
względu na znaczne trudności techniczne; w zamian proponowane jest ocieplenie ścian zewnętrznych piwnic.  
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TABELA 3. 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. 

Lp. 
Nr 
uspr. 

Rodzaj i zakres usprawnienia 

termomodernizacyjnego albo wariantu 

termomodernizacyjnego 

Planowane koszty 
robót [zł] 

SPBT [lata] 

1. U2 
Modernizacja przewodów c.w.u. w obrębie piwnicy 

w budynku 
11 352 7,6 

2. U4b 
Ocieplenie ścian zewnętrznych mieszkań (wnęki 

balkonowe) 
141 086 8,8 

3. U3 Docieplenie stropodachu wentylowanego 58 341 16,6 

4. U4d 
Ocieplenie ścian zewnętrznych konstrukcyjnych 

mieszkań 
106 450 21,7 

5. U4a 
Ocieplenie ścian zewnętrznych osłonowych 

mieszkań 
742 171 27,9 

6. U4c Ocieplenie ścian zewnętrznych klatki schodowej 136 475 55,1 

 

TABELA 4. Rodzaje usprawnień modernizacyjnych (U1) składające się na optymalny 
wariant przedsięwzięcia termomodernizacyjnego poprawiającego sprawność systemu 

grzewczego. 

Rodzaje usprawnień termomodernizacyjnych 
Wartości sprawności oraz 

współczynników w 

Wytwarzanie ciepła 0,93 

Przesył ciepła  0,96 

Regulacja systemu 0,88 

Akumulacja ciepła 1,00 

Uwzględnienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia 1,00 

Uwzględnienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby 0,95 

Sprawność całkowita systemu grzewczego 0,79 

 

TABELA 5. Opis i koszty wariantu U1 poprawiającego sprawność systemu grzewczego 

Lp. 
Nr 

uspr. 

Rodzaj i zakres usprawnienia 
termomodernizacyjnego albo wariantu 

termomodernizacyjnego 

Planowane 

koszty robót [zł] 
SPBT [lata] 

1. U1 
Modernizacja przewodów c.o. w obrębie piwnicy w 

budynku; montaż zaworów STAD 
94 740 9,0 

 
TABELA 6. Rodzaje i koszty modernizacji dodatkowych 

Lp. 
Nr 
uspr. 

Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego 
albo wariantu termomodernizacyjnego 

Planowane koszty robót [zł] 

1. UD-1 Ocieplenie ścian zewnętrznych piwnicy 43 425 

2. UD-2 Wymiana okien w piwnicy 31 990 

 



 AUDYT ENERGETYCZNY  
BUDYNKU MIESZKALNEGO, WIELORODZINNEGO PRZY UL.TOPOLOWEJ 82-100 W LUBINIE 

 

 

 .   

STRONA –7/23–  

WYKAZ DOKUMENTÓW I DANYCH ŹRÓDŁOWYCH 

Przedmiotem opracowania jest audyt energetyczny budynku mieszkalnego, wielorodzinnego 
zlokalizowanego w Lubinie przy ulicy Topolowej 82-100. 

 
Audyt energetyczny został wykonany w oparciu o zapisy Rozporządzenia Ministra 

Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w  sprawie szczegółowego zakresu i formy audytu 
energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytu, a także algorytmu 

oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego oraz zapisy Rozporządzenia 
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 września 2015 roku zmieniające rozporządzenie w  

sprawie szczegółowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz części audytu 
remontowego, wzorów kart audytu, a także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego. W trakcie obliczeń stosowano normy i Rozporządzenia: PN-EN 
6946, PN-EN 12831, PN-EN 13790, PN-EN 13789, PN 92/B-01706, PN-EN ISO 13370, 

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie 
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub części budynku oraz 

świadectw charakterystyki energetyczne. 
 

Podstawą opracowania są dane uzyskane z dokumentacji obiektu dostarczonej przez zarządcę 
budynku oraz dane z wizji lokalnej (grudzień 2015 r.).  

 
Przyjęto następujące założenia do części ekonomicznej: 

a) wszystkie ceny zawierają podatek VAT, 
b) analizę przeprowadzono w cenach stałych bez uwzględnienia inflacji, 

przyjmując poziom cen za I kwartał 2016 r., 
c) oceny nakładów inwestycyjnych dla realizacji poszczególnych wariantów, 

dokonano w oparciu o ceny hurtowe materiałów budowlanych i instalacyjnych 
i orientacyjne koszty robót budowlanych, 

d) oceny kosztów eksploatacyjnych dokonano w oparciu o aktualną cenę energii 
obowiązującą w WPEC w  Legnicy S.A. 

 

INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU 

Ogólne dane techniczne 

Dane ogólne budynku zawarto w tabelach 1 i 2. Uproszczony rzut budynku będącego celem 

niniejszego opracowania przedstawiono na Rysunku 1, natomiast istotne przeprowadzone 
prace termomodernizacyjne zebrano w punkcie poniżej pt. „Przeprowadzone prace 

termomodernizacyjne w analizowanym budynku”. 
 

TABELA 7. Charakterystyczne parametry budynku 
Parametr Wartość 

1 Kubatura budynku (części ogrzewanej) [m3] 15 063 

2 Powierzchnia budynku (części ogrzewanej) [m2] 6 076 

3 Współczynnik kształtu budynku, A/V 0,42 

 

 

http://dziennikustaw.gov.pl/DU/2015/376/1
http://dziennikustaw.gov.pl/DU/2015/376/1
http://dziennikustaw.gov.pl/DU/2015/376/1
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Fot. 1 – Widok elewacji północnej budynku przy ul. Topolowej 82-100 w Lubinie 

 
Rysunek 1 – Uproszczony rzut budynku przy ul. Topolowej 82-100 w Lubinie 

 
 

Przeprowadzone prace termomodernizacyjne w analizowanym budynku 

W budynku przeprowadzono w ostatnich latach prace termomodernizacyjne. W 1997 

roku ocieplono ściany zewnętrzne metodą lekką suchą z zastosowaniem sidingu i warstwy 
wełny mineralnej grubości 5 cm. W 2002 r. ocieplono stropodach wentylowany 15 cm 

warstwą granulatu celulozowego – produktem o nazwie handlowej „ekofiber”. W budynku 
wymieniono okna na klatce schodowej (2001-2007 r.). Mieszkańcy wymienili okna w 

mieszkaniach. Brak jest szczegółowych informacji o standardzie okien po wymianie, należy 
jednak przyjąć, iż stolarka ta jest w dobrym stanie technicznym. W 2004 r. wymieniono drzwi 

wejściowe do budynku na stalowe. 
W zakresie modernizacji instalacji c.o. w latach 1995 - 1998 w instalacji c.o. 

zamontowano zawory termostatyczne. Od 1995 r. stopniowo wymieniane są grzejniki żeliwne 
na stalowe płytowe w lokalach mieszkalnych.  

W zakresie modernizacji instalacji c.w.u. w 2012 r. wymieniono zawory podpionowe 
na zawory regulacyjne STAD. W 2012 r. wymieniono instalację ze stalowej na PP, następnie 

docieplono otuliną Thermaflex o grubości 13 mm (c.w.u. wraz z cyrkulacją).  
W 2011 r. wymieniono źródła ciepła na węzły kompaktowe, wymiennikowe, 

bezzasobnikowe, wyposażone w automatykę pogodową. 
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Opisy techniczne podstawowych elementów budynku 

Budynek wykonany został w technologii wielkoblokowej WBL unifikacji wrocławskiej.  
Konstrukcja ścian zewnętrznych budynku: 

a) Ściana zewnętrzna - warstwowa z konstrukcyjną warstwą żelbetową 
wewnętrzną, zewnętrzną warstwą fakturową oraz z wewnętrzną warstwą 

izolacji z wełny mineralnej lub styropianu, 
b) Ściana zewnętrzna piwniczna – ściana betonowa. 

Konstrukcja stropów i stropodachu: 
a) Stropodach wentylowany - płyty stropowe zbrojone o grubości  16 cm, wełna 

mineralna o grubości 12 cm oraz warstwa 15 cm „ekofibru”, 
b) Strop między piwnicą (pomieszczenie nieogrzewane) a mieszkaniami 

(pomieszczenie ogrzewane) - płyty stropowe żelbetowe o grubości  16 cm, 
styropian lub wełna mineralna o grubości 3 cm oraz warstwa wykończeniowa. 

Stolarka okienna i drzwiowa: 
a) Okna na klatkach schodowych – PCV, U=1,8 W/(m2K) 

b) Okna w piwnicy – PCV, U=3,0 W/(m2K) 
c) Okna w pomieszczeniach mieszkalnych – drewniane lub PCV, wymieniane 

indywidualnie przez mieszkańców. 
 

Charakterystyka energetyczna budynku 

Budynek zasilany jest w ciepło dla potrzeb c.o. oraz przygotowania c.w.u. z miejskiej sieci 

ciepłowniczej za pośrednictwem dwóch węzłów dwufunkcyjnych, wymiennikowych. Oba 
węzły wyposażone są w automatykę pogodową. Instalacja c.o. wyposażona jest zawory 

termostatyczne. Instalacja c.o. wykonana jest z rur stalowych czarnych, zaizolowanych wełną 
grubości 3 cm i zaprawą cementowo-klejową. Instalacja wyposażona jest głównie w grzejniki 

płytowe. Instalacja cyrkulacji oraz c.w.u. wykonana jest z rur stalowych ocynkowanych a w 
obrębie piwnicy z rur z tworzywa sztucznego (PP) zaizolowanych otuliną Thermaflex o 

grubości 13 mm. 
  

Charakterystyka energetyczna obiektu w zakresie instalacji c.o. w stanie istniejącym, 
określona na podstawie obliczeń zgodnych z normami PN-EN 12831 oraz PN-EN 13790 

(przy obliczeniach korzystano z programu OZC firmy SANKOM), kształtuje się następująco:  
 

TABELA 8. Charakterystyka energetyczna budynku w zakresie instalacji c.o. w stanie 
istniejącym 

Parametr Wartość 

Projektowe obciążenie cieplne do ogrzewania budynku [kW] 417,2 

Zapotrzebowanie na energię użytkową do ogrzewania [kWh/rok] 700 323 

Wskaźnik EUco [kWh/(m2 rok] 116,2 

Zapotrzebowanie na energię końcową do ogrzewania [kWh/rok] 914 813 

Sprawność systemu c.o., z uwzględnieniem przerw w ogrzewaniu 0,77 

Współczynnik kształtu budynku, A/V 0,42 

Charakterystyka energetyczna obiektu w zakresie instalacji c.w.u. w stanie istniejącym, 

określona zgodnie z normą PN 92/B-01706a w zakresie zapotrzebowania na ciepło do 
przygotowania c.w.u. na podstawie rzeczywistego zużycia ciepłej wody, wynosi: 
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TABELA 9. Charakterystyczne energetyczna budynku w zakresie instalacji c.w.u. w stanie 

istniejącym 

Parametr Wartość 

Średnio-godzinowa moc do przygotowania c.w.u. [kW] 67,2 

Zapotrzebowanie na energię użytkową do przygotowania c.w.u. (wyznaczone na 

podstawie zużycia c.w.u. w roku 2014) [kWh/rok] 
160 384 

Zapotrzebowanie na energią końcową do przygotowania c.w.u. [kWh] 193 677 

z uwzględnieniem sprawności systemu c.w.u. wynoszącej: 0,83 

 
Zakres oddziaływania proponowanych dla budynku termo-modernizacji sprawdzany będzie 

względem zapotrzebowania na energię końcową do c.o. i c.w.u., wynoszącego obecnie              
1 108 490 kWh/rok. Zapotrzebowanie to, obliczone zgodnie z RMIiR dotyczącym audytu 

energetycznego, obejmuje zapotrzebowanie na energię użytkową do ogrzewania oraz 
przygotowania c.w.u. (urealnione względem rzeczywistych potrzeb grzewczych budynku  

i jego mieszkańców) wraz z wpływem sprawności instalacji i ewentualnych przerw  
w użytkowaniu systemu grzewczego budynku. Oczekiwanym rezultatem procedury jest 

uzyskanie oszczędności minimum 30% względem stanu wyjściowego.   
 

TABELA 10. Taryfy opłat (czynnik grzewczy dostarczany jest przez WPEC w  Legnicy 
S.A.) 

Wyszczególnienie Wartość netto Wartość brutto Jednostka 

Opłata stała za moc zamówioną  

oraz za usługi przesyłowe 
9 930,08 12 214,00 zł/MW×m-c 

Opłata zmienna za zużycie  
i usługi przesyłowe 

41,03 51,08 zł/GJ 

Opłata abonamentowa - - zł/m-c 

 

Koszty eksploatacyjne dla poszczególnych wariantów modernizacji wyznaczono na 
podstawie aktualnie obowiązujących cen energii oraz w oparciu o obliczone, według 

właściwych norm, zapotrzebowanie na moc i na energię cieplną dla budynku. 
Zapotrzebowanie to zweryfikowano względem rzeczywistego zużycia energii w budynku.  

 
 

 

 

 

 

TABELA 11. Rzeczywiste zużycie energii w 2014 r. oraz rzeczywiste zużycie energii 
przeliczone na sezon standardowy 

Parametr Wartość 

Rzeczywiste zapotrzebowanie na energię w budynku w 2014 r.: 

Zapotrzebowanie na energię końcową do ogrzewania  [kWh/rok] 1 671,0 

Zapotrzebowanie na energią końcową do przygotowania c.w.u.  [kWh/rok] 983,0 

Zapotrzebowanie na energię przeliczone na sezon standardowy ( Std = 3833 dzień K/rok): 

Zapotrzebowanie na energię końcową do ogrzewania  [kWh/rok] 3 050,0 

Zapotrzebowanie na energią końcową do przygotowania c.w.u.  [kWh/rok] 983,00 
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Zbieżność pomiędzy zapotrzebowaniem na energię końcową wynikającym z obliczeń oraz 

ze zużycia za rok 2014 po przeliczeniu na sezon standardowy uznano za wystarczającą. Dla 
ogrzewania, średnio dla analizowanych budynków SM Polne, jest to zgodność na poziomie 

90%. W zakresie zapotrzebowania na energię końcową dla c.w.u. rozbieżności pomiędzy 
obliczeniem na podstawie zużycia c.w.u. w 2014 r. a wartościami zużycia energii przyjętymi 

przez SM Polne do rozliczeń są większe. Jednak, wyznaczanie „rzeczywistego” zużycia 
energii na cele c.w.u. nie odbywa się w SM na podstawie wskazań ciepłomierza 

dedykowanego temu pomiarowi a jedynie na podstawie oszacowania wynikającego ze 
zużycia energii na c.w.u. w okresie letnim, co w sposób oczywisty obarczone jest błędem. W 

niniejszym audycie uznano, że zgodność modelu opisującego straty ciepła jest 
satysfakcjonująca. Zapotrzebowanie na energię do przygotowania c.w.u. zdecydowano się 

obliczać na podstawie informacji o zużyciu c.w.u. uśrednionym z ostatnich 3 lat. 

 

OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE ISTOTNYM DLA 

WSKAZANIA WŁAŚCIWYCH USPRAWNIEŃ 

Budynek mieszkalny, wielorodzinny zlokalizowany przy ul. Topolowej 82-100 
w Lubinie został w ostatnich latach częściowo zmodernizowany. Opis działań 

termomodernizacyjnych przedstawiono na str. 8. Nie podjęto jednak wystarczających działań 
pozwalających na optymalne zmniejszenie zapotrzebowania na ciepło obiektu. Przegrody 

zewnętrzne budynku charakteryzują się dużymi współczynnikami przenikania ciepła i należy 
je w miarę możliwość ocieplić lub dodatkowo ocieplić. Stolarka okienna w pomieszczeniach 

mieszkalnych oraz na klatkach schodowych została wymieniona na okna o zadowalającej 
izolacyjności cieplnej. Bramy do budynku są nowe lub względnie nowe i z tego względu nie 

poddaje się pod możliwość ich wymianę. Okna w piwnicy są w złym stanie technicznych i nie 
posiadają odpowiednich parametrów w zakresie izolacyjności cieplnej. 

 W zakresie instalacji wymienione i zaizolowane zostały przewody c.w.u. oraz 
cyrkulacji. Zastosowana grubość izolacji – 13 mm, istotne odbiega od aktualnych warunków 

technicznych. Stan izolacji termicznej (z wełny i zaprawy cementowej) przewodów 
rozprowadzających instalacji grzewczej nie zapewnia właściwego standardu ochrony przed 

stratami ciepła. Instalacja c.o. nie posiada regulacji hydraulicznej w postaci zaworów 
podpionowych. 

Węzły cieplne nie są własnością inwestora dlatego nie poddaje się analizie 
ewentualnych działań modernizacyjnych w ich obszarze. 

 

WYKAZ WSKAZANYCH DO OCENY EFEKTYWNOŚCI USPRAWNIEŃ 

TERMOMODERNIZACYJNYCH 

W wyniku przeprowadzonej analizy stanu istniejącego obiektu do procedury wyboru 

optymalnego wariantu termomodernizacji wybrano następujące przedsięwzięcia: 
 

a) ocieplenie ścian zewnętrznych przylegających do pomieszczeń ogrzewanych z 
minimalizacją wpływu mostków cieplnych,   

b) wymiana izolacji cieplnej przewodów rozprowadzających c.o. w piwnicy oraz 
montaż zaworów równoważących podpionowych, 

c) zwiększenie grubości izolacji cieplnej przewodów rozprowadzających c.w.u. i 
cyrkulacji w piwnicy;  

d) docieplenie stropodachu wentylowanego nad pomieszczeniami ogrzewanymi; 
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e) częściowe ocieplenie ścian zewnętrznych piwnicy (ponad poziomem gruntu), 

oraz wymian okien w piwnicy; działanie to pozwoli na 
ustabilizowanie/podwyższenie temperatury w piwnicy. 

 

DOKUMENTACJA AUDYTU ENERGETYCZNEGO 

Dokumentację wyboru standardu wykonania poszczególnych działań termomodernizacyjnych 
przedstawiono w kolejnych tabelach: 

  
 Tabela I – Wybór standardu ocieplenia dla ścian zewnętrznych szczytowych budynku 

przylegających do pomieszczeń mieszkalnych. 
 Tabela II – Wybór standardu ocieplenia dla ścian zewnętrznych osłonowych  budynku 

przylegających do pomieszczeń mieszkalnych. 
 Tabela III – Wybór standardu ocieplenia dla ścian zewnętrznych budynku 

przylegających do klatki schodowej. 
 Tabela IV – Wybór standardu ocieplenia dla ścian zewnętrznych osłonowych  

budynku przylegających do pomieszczeń mieszkalnych (we wnękach balkonowych). 
 Tabela V – Wybór standardu ocieplenia dla stropodachu wentylowanego.  

 Tabela VI – Ocena wpływu poprawy sprawności przesyłu na całkowitą sprawność 
systemu przygotowania c.w.u.. 

 Tabela VII – Ocena wpływu poprawy sprawności przesyłu na całkowitą sprawność 
systemu centralnego ogrzewania. 

 
Uzupełnieniem powyższych działań mają być również: ocieplenie dostępnej części ścian 

zewnętrznych piwnicy oraz wymiana okien w piwnicach. Bardzo słabe parametry ścian 
piwniczych przyczyniają się do jej wychładzania a to prowadzi do nadmiernych strat ciepła z 

pomieszczeń mieszkalnych poprzez strefę nieogrzewaną. Działanie to charakteryzuje się 
wysokimi wskaźnikami SPBT, jednak jego realizacja podniesie komfort użytkowania 

budynku, szczególnie dla mieszkańców parteru: wyższa temperatura w piwnicy skutkować 
będzie mniejszymi stratami ciepła przez strop nad piwnicą. Działanie to zestawiono w tabeli: 

 
 Tabela VI – Modernizacja przegród zewnętrznych piwnicy. 

 
Analizę wyboru optymalnego wariantu termomodernizacji zawarto w Tabeli 12. Informacje 

na temat optymalnego wariantu termomodernizacji przedstawiono w Tabeli 13 w punkcie: 
OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI. 
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Tabela  I – Wybór standardu ocieplenia dla ścian zewnętrznych szczytowych budynku 

przylegających do pomieszczeń mieszkalnych. 

Przegroda   nr :

m
2

Taryfa opłat za ciepło:

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym *:  W/(m
2
K)

Przewiduje się ocieplenie przegrody z użyciem :

Współczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepła dla izolacji λ =  W/(m*K)

Rozpatruje się 4 warianty o różnych grubościach warstwy materiału izolacyjnego:

Wariant 1-szy o grubości izolacji , dla której spełniony jest wymóg minimalnego oporu cieplnego: 

R **  ≥  cm

Wariant 2: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

Wariant 3: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

Wariant 4: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Założenia odnośnie przyjęcia kosztów Nu:

a) Przyjęto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m
2
 na podstawie średnich cen rynkowych.

b) Koszt jednostkowy zawiera główne koszty obróbki ocieplenia oraz koszt demontażu istniejącego ocieplenia.

* Współczynnik U uwzględnia wpływ liniowych mostków cieplnych.

 m
2
*K/W

Parametry zastosowanego styropianu, współczynnik przewodzenia ciepła 0,031 W/(mK) pozwalają ograniczyć 

grubość izolacji cieplnej do 18cm. Istnieje możliwość zmiany parametrów izolacji, ale musi to skutkować 

przeliczeniem jej grubości, tak aby zachować wymagany współczynnik U przegrody wynoszący 0,13 W/(m
2
K).

0,13

4 901 4 961

191

21,7

Koszt jednostkowy ocieplenia  zł/m
2

Koszt usprawnienia Nu  zł

 -

96 360 105 441 106 450 107 459

Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Oru
zł/a  - 3 810 4 836

SPBT= Nu/∆Oru lata  - 25,3 21,8 21,7

 U0, U1 W/(m
2
*K) 0,58 0,23 0,14 0,13

 -

2,581 5,484

209

20,5

211 213

0,00250,0108 0,0043 0,0026

6,129

7,208

93,5 37,4 22,4 21,4

19

0,0024

Q0u,Q1u= 8,64*10
-5*

Sd*A/R GJ/a

7,531 7,853

zwiększenie oporu ∆R=

4,305

q0u,q1u= 10
-6

*A*(tw0-Tz0)/R MW

8

5,806

4 5

17 18

opór cieplny przegrody R= m
2
K/W 1,724

m
2
K/W  -

grubość izolacji d= cm  -

2 3 6 7 8

Lp. Opis Jednostka
stan 

istniejący

warianty

17

18

0,580

0,031

1 2 3

8

styropianu

zł/m-cOm1= 12 214,00 zł/MWmc Oz1= 51,08 0,00

Opis wariantu usprawnienia zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie:

zł/GJ

Om0= 12 214,00 zł/MWmc Oz0= zł/m-cAb0= 0,00

Ab1=

zł/GJ

3 833

Opłaty zmienne Abonament

dzień *K/rok

 Opłaty stałe

D
a
n

e:

1

0
C

Obliczeniowa temp. powietrza zewnętrznego Tzo= -18 0
C

106 450 zł  SPBT:

4

19

 Nazwa:

Powierzchnia przegrody do strat ciepła A= 487 m
2

Ściana zewnętrzna szczytowa

4

Powierzchnia do kosztów ocieplenia              Ao= 505

Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 20,2

Liczba stopniodni dla przegrody Sd=

51,08

c) Podstawą obliczenia kosztów jest powierzchnia ściany brutto. Względem ściany netto koszt jednostkowy 

wynosi około 300zł/m
2
.

** Założono wykonanie izolacji w sposób niepowodujący pustek w warstwie izolacji oraz łączników 

mechanicznych niepowodujących istotnych mostków termicznych.

Wybrany wariant, cm: 18 Koszt: 22 Lat
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Tabela II – Wybór standardu ocieplenia dla ścian zewnętrznych osłonowych  budynku 

przylegających do pomieszczeń mieszkalnych. 

Przegroda   nr :

m
2

Taryfa opłat za ciepło:

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym *:  W/(m
2
K)

Przewiduje się ocieplenie przegrody z użyciem :

Współczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepła dla izolacji λ =  W/(m*K)

Rozpatruje się 4 warianty o różnych grubościach warstwy materiału izolacyjnego:

Wariant 1-szy o grubości izolacji , dla której spełniony jest wymóg minimalnego oporu cieplnego: 

R **  ≥  cm

Wariant 2: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

Wariant 3: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

Wariant 4: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Założenia odnośnie przyjęcia kosztów Nu:

a) Przyjęto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m
2
 na podstawie średnich cen rynkowych.

b) Koszt jednostkowy zawiera główne koszty obróbki ocieplenia oraz koszt demontażu istniejącego ocieplenia.

* Współczynnik U uwzględnia wpływ liniowych mostków cieplnych.

2  Nazwa: Ściana zewnętrzna osłonowa

D
a
n

e:

Powierzchnia przegrody do strat ciepła A= 2254 m
2

Powierzchnia do kosztów ocieplenia              Ao= 3517

Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 20,2 0
C

Obliczeniowa temp. powietrza zewnętrznego Tzo= -18 0
C

Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3 833 dzień *K/rok

 Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament

Om0= 12 214,00 zł/MWmc Oz0= 51,08 zł/GJ Ab0= 0,00 zł/m-c

Om1= 12 214,00 zł/MWmc Oz1= 51,08 zł/GJ Ab1= 0,00 zł/m-c

Opis wariantu usprawnienia zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie:

0,660

styropianu

0,031

4  m
2
*K/W 8

17

18

19

Lp. Opis Jednostka
stan 

istniejący

warianty

1 2 3 4

2 3 4 5 6 7 8

grubość izolacji d= cm  - 8 17 18 19

zwiększenie oporu ∆R= m
2
K/W  - 2,581 5,484 5,806 6,129

opór cieplny przegrody R= m
2
K/W 1,515 4,096 6,999 7,322 7,644

Q0u,Q1u= 8,64*10
-5*

Sd*A/R GJ/a 492,8 182,3 106,7 102,0 97,7

q0u,q1u= 10
-6

*A*(tw0-Tz0)/R MW 0,0568 0,0210 0,0123 0,0118 0,0113

Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Oru
zł/a  - 21 109 26 250 26 569 26 862

Koszt jednostkowy ocieplenia  zł/m
2  - 191 209 211 213

Koszt usprawnienia Nu  zł  - 671 823 735 137 742 171 749 206

SPBT= Nu/∆Oru lata  - 31,8 28,0 27,9 27,9

 U0, U1 W/(m
2
*K) 0,66 0,24 0,14 0,14

c) Podstawą obliczenia kosztów jest powierzchnia ściany brutto. Względem ściany netto koszt jednostkowy 

wynosi około 300zł/m
2
.

** Założono wykonanie izolacji w sposób niepowodujący pustek w warstwie izolacji oraz łączników 

mechanicznych niepowodujących istotnych mostków termicznych.

Wybrany wariant, cm: 18 Koszt: 742 171 zł  SPBT: 27,9 Lat

Parametry zastosowanego styropianu, współczynnik przewodzenia ciepła 0,031 W/(mK) pozwalają ograniczyć 

grubość izolacji cieplnej do 18cm. Istnieje możliwość zmiany parametrów izolacji, ale musi to skutkować 

przeliczeniem jej grubości, tak aby zachować wymagany współczynnik U przegrody wynoszący 0,14 W/(m
2
K).

0,13
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Tabela III – Wybór standardu ocieplenia dla ścian zewnętrznych budynku przylegających do 

klatki schodowej. 

Przegroda   nr :

m
2

Taryfa opłat za ciepło:

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym *:  W/(m
2
K)

Przewiduje się ocieplenie przegrody z użyciem :

Współczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepła dla izolacji λ =  W/(m*K)

Rozpatruje się 4 warianty o różnych grubościach warstwy materiału izolacyjnego:

Wariant 1-szy o grubości izolacji , dla której spełniony jest wymóg minimalnego oporu cieplnego: 

R **  ≥  cm

Wariant 2: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

Wariant 3: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

Wariant 4: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Założenia odnośnie przyjęcia kosztów Nu:

a) Przyjęto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m
2
 na podstawie średnich cen rynkowych.

b) Koszt jednostkowy zawiera główne koszty obróbki ocieplenia oraz koszt demontażu istniejącego ocieplenia.

* Współczynnik U uwzględnia wpływ liniowych mostków cieplnych.

55,1 Lat

55,1

Parametry zastosowanego styropianu, współczynnik przewodzenia ciepła 0,031 W/(mK) pozwalają ograniczyć 

grubość izolacji cieplnej do 18cm. Zdecydowano o pozostawieniu izolacji 18 cm, pomimo SPBT minimum 

wskazującego na 19 cm. Różnica SPBT=0,1 roku nie uzasadnia stosowania różnych grubości izolacji na 

przegrodach tworzących jedną płaszczyznę.

c) Podstawą obliczenia kosztów jest powierzchnia ściany brutto. Względem ściany netto koszt jednostkowy 

wynosi około 300zł/m
2
.

** Założono wykonanie izolacji w sposób niepowodujący pustek w warstwie izolacji oraz łączników 

mechanicznych niepowodujących istotnych mostków termicznych.

Wybrany wariant, cm: 18 Koszt: 136 475 zł  SPBT:

0,14 0,13 U0, U1 W/(m
2
*K) 0,66 0,24 0,14

SPBT= Nu/∆Oru lata  - 62,8 55,3 55,1

Koszt usprawnienia Nu  zł  - 123 539 135 181 136 475 137 768

Koszt jednostkowy ocieplenia  zł/m
2  - 191 209 211 213

2 502
Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Oru
zł/a  - 1 966 2 445 2 475

q0u,q1u= 10
-6

*A*(tw0-Tz0)/R MW 0,0110 0,0041 0,0024 0,0023 0,0022

Q0u,Q1u= 8,64*10
-5*

Sd*A/R GJ/a 29,6 11,0 6,4 6,1 5,9

opór cieplny przegrody R= m
2
K/W 1,515 4,096 6,999 7,322 7,644

6,129zwiększenie oporu ∆R= m
2
K/W  - 2,581 5,484 5,806

grubość izolacji d= cm  - 8 17 18 19

2 3 4 5 6 7 8

Lp. Opis Jednostka
stan 

istniejący

warianty

1 2 3 4

4  m
2
*K/W 8

17

18

19

0,00 zł/m-c

Opis wariantu usprawnienia zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie:

0,660

styropianu

0,031

Ab0= 0,00 zł/m-c

Om1= 12 214,00 zł/MWmc Oz1= 51,08 zł/GJ Ab1=

Om0= 12 214,00 zł/MWmc Oz0= 51,08 zł/GJ

Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 1 193 dzień *K/rok

 Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament

647

Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 20,2 0
C

Obliczeniowa temp. powietrza zewnętrznego Tzo= -18 0
C

3  Nazwa: Ściana zewn. klatki schodowej

D
a
n

e:

Powierzchnia przegrody do strat ciepła A= 435 m
2

Powierzchnia do kosztów ocieplenia              Ao=
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Tabela IV – Wybór standardu ocieplenia dla ścian zewnętrznych osłonowych  budynku 

przylegających do pomieszczeń mieszkalnych (we wnękach balkonowych). 

Przegroda   nr :

m
2

Taryfa opłat za ciepło:

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym *:  W/(m
2
K)

Przewiduje się ocieplenie przegrody z użyciem :

Współczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepła dla izolacji λ =  W/(m*K)

Rozpatruje się 4 warianty o różnych grubościach warstwy materiału izolacyjnego:

Wariant 1-szy o grubości izolacji , dla której spełniony jest wymóg minimalnego oporu cieplnego: 

R **  ≥  cm

Wariant 2: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

Wariant 3: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

Wariant 4: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Założenia odnośnie przyjęcia kosztów Nu:

a) Przyjęto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m
2
 na podstawie średnich cen rynkowych.

b) Koszt jednostkowy zawiera główne koszty obróbki ocieplenia.

* Współczynnik U uwzględnia wpływ liniowych mostków cieplnych.

4  Nazwa: Ściana zewnętrzna (wnęki balkonowe)

m
2

Obliczeniowa temp. powietrza zewnętrznego Tzo= -18 0
C

Powierzchnia do kosztów ocieplenia              Ao= 928

Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 20,2 0
C

Powierzchnia przegrody do strat ciepła

Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3 833 dzień *K/rok

 Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament

D
a
n

e:

A= 609

Om0= 12 214,00 zł/MWmc Oz0= 51,08 zł/GJ Ab0= 0,00 zł/m-c

Om1= 12 214,00 zł/MWmc Oz1= 51,08 zł/GJ Ab1= 0,00 zł/m-c

Opis wariantu usprawnienia zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie:

1,400

styropianu

0,031

4  m
2
*K/W 11

12

13

14

Lp. Opis Jednostka
stan 

istniejący

warianty

1 2 3 4

2 3 4 5 6 7 8

grubość izolacji d= cm  - 11 12 13 14

zwiększenie oporu ∆R= m
2
K/W  - 3,548 3,871 4,194 4,516

opór cieplny przegrody R= m
2
K/W 0,714 4,263 4,585 4,908 5,230

Q0u,Q1u= 8,64*10
-5*

Sd*A/R GJ/a 282,4 47,3 44,0 41,1 38,6

q0u,q1u= 10
-6

*A*(tw0-Tz0)/R MW 0,0326 0,0055 0,0051 0,0047 0,0044

Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Oru
zł/a  - 15 981 16 207 16 404 16 576

Koszt jednostkowy ocieplenia  zł/m
2  - 152 154 156 158

Koszt usprawnienia Nu  zł  - 141 086 142 943 144 799 146 656

SPBT= Nu/∆Oru lata  - 8,8 8,8 8,8 8,8

 U0, U1 W/(m
2
*K) 1,40 0,23 0,22 0,20 0,19

c) Podstawą obliczenia kosztów jest powierzchnia ściany brutto. Względem ściany netto średni koszt 

jednostkowy wynosi około 230zł/m
2
.

** Założono wykonanie izolacji w sposób niepowodujący pustek w warstwie izolacji oraz łączników 

mechanicznych niepowodujących istotnych mostków termicznych.

Wybrany wariant, cm: 11 Koszt: 141 086 zł  SPBT: 8,8 Lat

Parametry zastosowanego styropianu, współczynnik przewodzenia ciepła 0,031 W/(mK) pozwalają ograniczyć 

grubość izolacji cieplnej do 11cm. Istnieje możliwość zmiany parametrów izolacji, ale musi to skutkować 

przeliczeniem jej grubości, tak aby zachować wymagany współczynnik U przegrody wynoszący 0,23 W/(m
2
K).
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Tabela V – Wybór standardu ocieplenia dla stropodachu wentylowanego. 

Przegroda   nr :

m
2

Taryfa opłat za ciepło:

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym *:  W/(m
2
K)

Przewiduje się ocieplenie przegrody z użyciem :

Współczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepła dla izolacji λ =  W/(m*K)

Rozpatruje się 4 warianty o różnych grubościach warstwy materiału izolacyjnego:

Wariant 1-szy o grubości izolacji , dla której spełniony jest wymóg minimalnego oporu cieplnego: 

R **  ≥  cm

Wariant 2: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

Wariant 3: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

Wariant 4: - grubość warstwy zwiększona do   cm 

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Założenia odnośnie przyjęcia kosztów Nu:

a) Przyjęto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m
2
 na podstawie średnich cen rynkowych.

* Współczynnik U uwzględnia wpływ liniowych mostków cieplnych.

5  Nazwa: Stropopdach wentylowany

D
a
n

e:

Powierzchnia przegrody do strat ciepła A= 1423 m
2

Powierzchnia do kosztów ocieplenia              Ao= 1423

Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 20,2 0
C

Obliczeniowa temp. powietrza zewnętrznego Tzo= -18 0
C

Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3 833 dzień *K/rok

 Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament

Om0= 12 214,00 zł/MWmc Oz0= 51,08 zł/GJ Ab0= 0,00 zł/m-c

Om1= 12 214,00 zł/MWmc Oz1= 51,08 zł/GJ Ab1= 0,00 zł/m-c

Opis wariantu usprawnienia zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie:

0,240

ekofiber

0,040

5  m
2
*K/W 4

13

14

15

Lp. Opis Jednostka
stan 

istniejący

warianty

1 2 3 4

2 3 4 5 6 7 8

grubość izolacji d= cm  - 4 13 14 15

zwiększenie oporu ∆R= m
2
K/W  - 1,000 3,250 3,500 3,750

opór cieplny przegrody R= m
2
K/W 4,167 5,167 7,417 7,667 7,917

Q0u,Q1u= 8,64*10
-5*

Sd*A/R GJ/a 113,1 91,2 63,5 61,5 59,5

q0u,q1u= 10
-6

*A*(tw0-Tz0)/R MW 0,0130 0,0105 0,0073 0,0071 0,0069

Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Oru
zł/a  - 1 488 3 370 3 510 3 642

Koszt jednostkowy ocieplenia  zł/m
2  - 26,0 39,5 41,0 42,5

Koszt usprawnienia Nu  zł  - 36 997 56 207 58 341 60 476

SPBT= Nu/∆Oru lata  - 24,9 16,7 16,6 16,6

 U0, U1 W/(m
2
*K) 0,24 0,19 0,13 0,13 0,13

c) Podstawą obliczenia kosztów jest powierzchnia dachu brutto.

** Założono wykonanie izolacji w sposób niepowodujący pustek w warstwie izolacji oraz łączników 

mechanicznych niepowodujących istotnych mostków termicznych.

Wybrany wariant, cm: 14 Koszt: 58 341 zł  SPBT:

b) Koszt jednostkowy zawiera główne koszty obróbki ocieplenia wraz z kosztem docieplenia kominów 

wentylacyjnych w przestrzeni stropodachu.

16,6 Lat

Parametry zastosowanego materiału iolacyjnego, współczynnik przewodzenia ciepła 0,040 W/(mK) warunkują 

grubość izolacji cieplnej 14 cm. Istnieje możliwość zmiany parametrów izolacji, ale musi to skutkować 

przeliczeniem jej grubości, tak aby zachować wymagany współczynnik U przegrody wynoszący 0,13 W/(m
2
K).
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Tabela VI – Ocena wpływu poprawy sprawności przesyłu na całkowitą sprawność systemu 

przygotowania c.w.u.. 

Modernizacja instalacji nr :

1

7

lp.

1

1

2

3

6

7

8

9

10

11

11 352,28

0

zł

stan istniejący

160 384

0,0672

51,08

5

lat

zł/GJ

zł/MWmc

7,6

0zł/mc

zł

12 214,00

1 499,57

lp. Rodzaje usprawnień termomodernizacyjnych

Sprawności składowe systemu

przed modernizacją po modernizacji

160 384

2 3

1

0,91 0,91

węzeł ciepłowniczy pozostawiony bez zmian

2

0,91 0,95izolacja i wymiana przewodów wody ciepłej i cyrkulacji w obszarze piwnicy 

budynku

Przesyłanie ciepła, ηd

Wytwarzanie ciepła, ηg

3

1,00 1,00

bez zmian

4

1,0 1,0

brak, bez zmian

Regulacja i wykorzystanie ciepła, ηe

Akumulacja, ηs

Sprawność całkowita systemu η=ηg*ηd*ηe*ηs 0,83 0,86

Opis po modernizacji

2

jednostki

3 4

12 214,00

miesieczna opłata abonamentowa Ab0, Ab1

Zapotrzebowanie na moc cieplną dla cwu

Sprawność całkowita systemu c.w.u. η

kWh/rok

MW

- 0,83

 SPBT: 7,6

0,86

0,0672

Koszty przedsięwzięcia  Nc.w.u.

SPBT = Nc.w.u./ ΔOrc.w.u.

Opłata zmienna Oz

Opłata za zamówiona moc cieplną Om

51,08

Lat

Zapotrzebowanie na energię użytkową dla c.w.u.

Roczne oszczędności kosztów energii ΔOrc.w.u.

Zaproponowana termomodernizacja ma na celu ograniczenie strat ciepła z przewodow c.w.u. w przestrzeni nieogrzewanej, 

jaką jest piwnica budynku. Dokładne zaizolowanie przewodów przesyłowych wody ciepłej i cyrkulacji wymagane jest 

rozporządzeniem w sp. WT. Jednocześnie warto zaznaczyć, iż ważnym działaniem uzupełniającym jest wymiana w piwnicy 

okien na okna o współczynniku U=1.4 W/(m
2
K), jeśli okna są starego typu oraz zaizolowanie ścian zewnętrznych piwnicy. 

Działania te mają na celu utrzymanie niezmienionego bilansu ciepła dla stropu nad piwnicą.

 Nazwa: Instalacja c.w.u.1

Wybrany wariant termomodernizacji: Koszt: 11 352 zł
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Tabela VI – Ocena wpływu poprawy sprawności przesyłu na całkowitą sprawność systemu 

centralnego ogrzewania. 
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 Tabela VII – Modernizacja przegród zewnętrznych w piwnicy. 

Procedura dodatkowa

Taryfa opłat za ciepło:

Współczynnik przenikania ciepła przegrody w stanie istniejącym: W/(m
2
K)

WARIANT I: brak ocieplenia ścian w piwnicy, zaizolowanie przewodów c.o. w piwnicy

WARIANT II: zaizolowanie przewodów c.o. w piwnicy oraz termomodernizacja przegród w piwnicy

dK/rok

dK/rok

\

1

1

2

3

4

6

Załozenia odnośnie przyjęcia kosztów Nu:

a) Przyjęto ceny jednostkowe usprawnienia 1 m
2
 na podstawie średnich cen rynkowych.

b) Koszt jednostkowy zawiera główne koszty obróbki ocieplenia. 

Wybrany wariant : 2 75 415 złKoszty całkowite modernizacji przegród:

1

-1 470

Opis modernizacji: termomodernizacja przegród zewnętrznych w piwnicy ma na celu utrzymanie strat ciepła poprzez strop nad 

piwnicą na niezmienionym poziomie pomimo zaizolowania przewodów w piwnicy. Z punktu widzenia całości obiektu nie jest to 

działanie charakteryzujące się szybkim zwrotem inwestycji, jednak brak takich działań skutkować będzie obniżeniem 

temperatury w piwnicy, co przełoży się na wzrost strat ciepła przez analizowaną przegrodę, tak jak wyliczono powyżej. 

Dodatkowo działanie to zmniejszy negatywne oddziaływanie mostków cieplnych i poprawi komfort cieplny użytkowania 

pomieszczeń parteru.

1 299

Koszt usprawnienia Nu  zł  - -

1 992

75 415

Roczna oszczędność kosztów 

energii  ∆Qru
zł/a  -

MW 0.0173

-29%

94.0

0.0173

Procentowa zmiana 

zapotrzebowania na energię dla 

przegrody: strop nad piwnicą

% 22%

161.8

0.0173

Q0u,Q1u= 8,64*10
-5*

Sd*A/R GJ/a 133.0

q0u,q1u= 10
-6

*A*(tw0-tz0)/R

2 3 4 5 6

Stopniodni dla przegrody po zaizolowaniu przewodów:

Stopniodni dla przegrody po zaizolowaniu przewodów oraz termomodernizacji przegród w piwnicy:

Lp. Opis jednostka
stan 

istniejący

warianty modernizacji

1 2

1.160

755

Ab0= 0.00 zł/m-c

zł/m-c

Opis wariantu usprawnienia zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie:

Om1= 12 214.00

zł/MWmc Oz0= 51.08

0.00

 Opłaty stałe Opłaty zmienne Abonament

zł/MWmc Oz1= 51.08 zł/GJ Ab1=

Om0= 12 214.00

o
C

Obliczeniowa temp. piwnicy Tzo= 8 o
C

zł/GJ

Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 1 068 dzień *K/rok

 Nazwa: Modernizacja przegród w piwnicy
D

a
n

e
:

Powierzchnia przegrody do strat ciepła A= 1243 m
2

Obliczeniowa temp. pow. wewn. Two= 20
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Tabela 12. PODSUMOWANIE PROCEDURY I WYBÓR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI 

LP Wariant 
Planowane 

koszty  

Zapotrzebowanie 
na moc dla c.o.       

i cwu 

Zapotrzebowanie 
na energię 

użytkową dla c.o. 

Procentowa 

oszczędność 
zapotrzebowania 

na energię 

użytkową dla c.o. 

Zapotrzebowanie 

na energię 

końcową dla c.o.   
i cwu 

Roczna oszczędność 

kosztów energii 

Procentowa 

oszczędność 

zapotrzebowania 

na energię 
końcową  dla c.o. 

i cwu 

  - zł kW kWh/rok % kWh/rok zł/rok % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 U1+U2+U3+U4 1 290 615 409,8 484 465 31% 771 322              72 935 zł  30,4% 

2 U1+U2+U3 164 433 479,2 685 079 2% 1 013 898              18 156 zł  8,5% 

3 U1+U2 106 092 484,4 700 323 0% 1 032 331              14 005 zł  6,9% 

4 U1 94 740 484,4 700 323 0% 1 040 485              12 505 zł  6,1% 

 

Wybór optymalnego wariantu termomodernizacji:  

 

Zaleca się wykonania wariantu obejmującego usprawnienia U1, U2, U3, i U4 (U4a+U4b+U4c+U4d). Podejście takie zapewnia kompleksową 
termomodernizację budynku obejmująca zarówno kwestie zwiększenia izolacyjności cieplnej jak i poprawę efektywności instalacji 

wewnętrznych. Dla uzupełnienia powyższych prac zaleca się wykonać działania dodatkowe: modernizację przegród zewnętrznych w piwnicy. 
Koszty i zakres poszczególnych działań zestawiono w Tabeli 13. 
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OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACJI. 

Tabela 13. Zestawienie parametrów technicznych oraz kosztów inwestycyjnych optymalnego 
wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego. 

Lp. 
Przedsięwzięcie 

termomodernizacyjne 
Parametry termomodernizacji 

Planowane 

koszty 
całkowite 

- - - zł 

1 

Modernizacja 

instalacji c.o. - 
poprawa sprawności 

przesyłu (U1) 

Należy wymienić izolację przewodów przesyłowych 

(poziomy) instalacji c.o. oraz zamontować podpionowe zawory 

równoważące np. typu STAD. Grubości izolacji należy przyjąć 
bezwzględnie według wymagań przedstawionych w 

Warunkach Technicznych. Szacowana długość przewodów do 

zaizolowania 868 mb. Przewidziano montaż 100 szt. zaworów. 

94 740 

2 

Modernizacja 

instalacji c.w.u. - 

poprawa sprawności 
przesyłu (U2) 

Należy zwiększyć izolację przewodów przesyłowych 
(poziomy) instalacji c.w.u. i cyrkulacji; grubości izolacji 

należy przyjąć bezwzględnie według wymagań 

przedstawionych w Warunkach Technicznych. Szacowana 

długość przewodów poddawanych modernizacji: 300 mb. 

11 352 

3 

Docieplenie 

stropodachu 
wentylowanego (U3) 

Należy wykonać izolację stropodachu wentylowanego 14 cm 

warstwą granulatu celulozowego "ekofiber" o współczynniku 
przewodzenia ciepła λ=0,04W/(mK) oraz izolację kominów 

wentylacyjnych w przestrzeni stropodach (z zastosowaniem 

np. paneli z wełny mineralnej grubości 10cm). Izolację należy 

wykonać starannie, unikając powstawania pustek powietrznych 
oraz mostków cieplnych. Parametry materiału izolacyjnego 

mogą zostać zmienione pod warunkiem utrzymania 

współczynnika przenikania ciepła dla przegrody wynoszącego, 

po termomodernizacji, U = 0,13 W/(m2K). Szacowana 
powierzchnia netto do ocieplenia wynosi: 1140 m2.   

58 341 

4 

Ocieplenie ścian 

zewnętrznych 

budynku – 

zmniejszenie strat 
ciepła przez 

przenikanie (U5) 

Należy zdemontować starą warstwę izolacji. Należy wykonać 

izolację wszystkich ścian zewnętrznych 18cm warstwą 

styropianu o współczynniku przewodzenia ciepła 

λ=0,031W/(mK); uwaga: wnęki balkonowe należy zaizolować 
11cm styropianu. Izolację należy wykonać starannie, unikając 

stosowania zbędnych elementów mocujących, unikając 

powstawania pustek powietrznych oraz mostków cieplnych. 

Parametry materiału izolacyjnego mogą zostać zmienione pod 
warunkiem utrzymania współczynnika przenikania ciepła dla 

przegrody wynoszącego, po termomodernizacji: U = 0,13 

W/(m2K) dla ścian szczytowych, U = 0,14 W/(m2K) dla ścian 

osłonowych, U = 0,23 W/(m2K) dla ścian we wnękach 
balkonowych. Szacowana powierzchnia netto do ocieplenia 

wynosi: 3800 m2 (18cm izolacji) i 609m2 (11cm izolacji).  

1 126 182 

6 

Modernizacja 

przegród  

zewnętrznych 
piwnicy budynku i 

wymiana okien w 

piwnicy 

Należy wykonać izolację ścian zewnętrznych 14 cm styropianu 

o λ=0,031 W/(mK). Izolację należy wykonać do dolnego 
poziomu okien piwnicznych (czyli zapewniając izolację ściany 

zewnętrznej piwnicy w około 75%). Szacowana powierzchnia 

do ocieplenia wynosi: 415 m2. Należy wymienić okna w 

piwnicy na okna o współczynniku przenikania ciepła U=1,4 
W/(m2K). Szacowana powierzchnia okien wynosi:  45,3 m2. 

75 415 

 

Razem (suma 1-6) : 1 290 615 

 

Razem (suma 1-7): 1 366 030 
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PODSUMOWANIE 

Zaproponowana termomodernizacja budynku jest składową kompleksowych działań 
zmierzających do zmniejszenia energochłonności budynków wspólnoty SM Polne. 

Niniejszym procesem audytowania zostało objętych 12 obiektów, dla których w latach 
wcześniejszych zrealizowane zostały już modernizacje: montaż termostatycznych zaworów 

grzejnikowych, regulacja hydrauliczna systemu grzewczego (w części obiektów) oraz 
modernizacja węzłów ciepłowniczych (zrealizowana lub planowana). Proponowana obecnie 

modernizacja pozwoli na osiągnięcie celów przewidzianych przez Warunki Techniczne dla 
przegród zewnętrznych budynku na rok 2021, współczynnik przenikania ciepła dla ścian 

zewnętrznych po termomodernizacji wynoszą mniej niż 0,20 W/(m2K) dla ścian 
zewnętrznych o mniej niż 0,15 W/(m2K) dla stropodachów. Wymiana stolarki, w 

wymaganym na budynku zakresie, jest uzupełnieniem działań zmierzających do zmniejszenia 
strat ciepła przez przenikanie oraz ograniczenia nadmiernych strat na infiltrację. Dla 

osiągnięcie jak najwyższego poziomu oszczędności energii końcowej w budynku konieczne 
zwiększenie efektywności systemu grzewczego, tutaj poprzez zmniejszenie nadmiernych strat 

z przewodów rozdzielczych w piwnicy poprzez ich właściwą izolację cieplną a w części 
obiektów poprzez montaż zaworów równoważących na instalacji grzewczej. Przewidziana 

modernizacja przyniesie bardzo dobre rezultaty, zarówno z punktu widzenie kosztów 
eksploatacji jak i z punktu widzenia zmniejszenia zapotrzebowania na energię pierwotną 

nieodnawialną. 
 

W wyniku realizacji opisanych wyżej przedsięwzięć modernizacyjnych 

zrealizowana zostanie redukcja zapotrzebowania na energię końcową w budynku: 

a) ograniczenie zapotrzebowania na energię końcową na cele c.o. w 

analizowanym budynku do poziomu 585 800 kWh/rok (2 108,9 GJ/rok), 

czyli o 329 013 kWh/rok (1 184,4 GJ/rok) - redukcja o 36,0 % w 

odniesieniu do stanu aktualnego, 

b) ograniczenie zapotrzebowania na energię końcową na cele c.o. i c.w.u. w 

analizowanym budynku do poziomu 771 322 kWh/rok (2 776,8 GJ/rok), 

czyli o 337 168 kWh/rok (1 213,8 GJ/rok) - redukcja o 30,4 % w 

odniesieniu do stanu aktualnego, 

c) roczna oszczędność kosztów energii do zasilania układu c.o. i c.w.u. dla 

roku standardowego wyniesie 72 935 zł/rok. 

 
 

 
Uwaga 1. Wskazane jest, aby na etapie prac termomodernizacyjnych sprawdzić stan 

techniczny konstrukcji budynku mając na uwadze fakt, że ocieplenie zasłoni elementy 
budynku (połączenia ścian ze stropami, ścian z płytami balkonowymi itp.) 

 
Uwaga 2. Termomodernizacja budynku przyczyni się do zmiany zapotrzebowania na ciepło. 

Obecne parametry zasilania i powrotu c.o. mogą okazać się zbyt wysokie. Warto podjąć próbę 
ich obniżenia w celu dopasowania parametrów pracy układu c.o. do nowej charakterystyki 

budynku. Działania te należy podejmować jedynie w porozumieniu i przy współpracy 
z WPEC w  Legnicy S.A., czyli z administratorem węzła ciepłowniczego. Należy pamiętać, iż 

termoizolacja budynku wpłynie na wartość projektowego obciążenia cieplnego budynku. 
Skutkiem termomodernizacji powinno być obniżenie mocy zamówionej obiektu. 

 
  


